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INTRODUCCION
Soy anestesiologo.

Ya en los estudios de la Licenciatura en Medicina y Cirugia, en Fisiologia Respiratoria, aprendimos
la composicion del aire atmosférico, como gas vector del que el organismo obtiene el oxigeno (O>)
necesario para su metabolismo y al que elimina el anhidrido carbdnico (CO2) como producto
resultante del mismo.

En el quehacer del acto anestésico, el 02y CO2son monitorizados, medidos y registrados en tiempo
real por un aparato llamado Capnografo Fig. 1a 'y 1b por varios motivos:
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Figura 1a Monitor con capnografia Figura. 1b Capnograma

1. Como producto de la respiracion celular, el CO- es transportado por la sangre desde las células
del organismo al pulmén y eliminado por este, en el proceso de la ventilacién, a la atmédsfera
Por este motivo, el conocimiento de las tasas de CO2 eliminado nos aportan informacion tanto
sobre el transporte (hemodinadmica), como sobre el proceso ventilatorio.

2. Asi mismo, en el acto anestésico durante la anestesia general, en ventilacion controlada o
asistida, es importante conocer el CO> para saber el estado hemodinamico y ventilatorio del
paciente, detectar anomalias y prevenir accidentes.

3. Pero ademaés, en la anestesia inhalatoria, con objeto de evitar el despilfarro de agente
anestésico y la contaminacion ambiental causada por la eliminacion a la atmosfera, de agentes
halogenados que afectan la capa de ozono; se utiliza el denominado circuito circular, en el
que los gases espirados, son devueltos a la rama inspiratoria y junto a los gases frescos,
vuelven a ser reintroducidos en el pulmén * (Fig. 2)
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Figura 2. Componentes del circuito circular

Pero este proceso tiene un inconveniente. Si se vuelve a introducir en el pulmon el CO; de la
ventilacion precedente, este se irda acumulando progresivamente y generara efectos
secundarios peligrosos para el organismo.

Por este motivo, en la rama inspiratoria se coloca un depdsito de cal sodada o baritada
(Cénister) (Fig. 3) cuyo objetivo es que el CO2 que sale del pulmén, mediante una serie de
reacciones quimicas que producen calor y agua, quede retenido y no pase, de nuevo al
pulmon?,

Figura 3 Canister

La absorcion del CO- tiene su aplicacion en los circuitos de caracter circular en los que se
busca la reutilizacion de los gases anestésicos, lo que conlleva la reinhalacion total o parcial
del gas inspirado. En estos casos la preceptiva eliminacion del CO> espirado se consigue por
medios quimicos, aplicando el principio de la neutralizacién de un &cido (el &cido carbdnico
formado por la hidratacion del COz), por una base. Los absorbentes depositados en el cénister
se presentan en forma de granulos (de 3 a 6 mm de diametro), generalmente blancos, cuya
composicion es:

NaOH 4%

H,0 14 - 19%

KOH 1%
Ca(OH), 76 - 81%



La reaccion por la cual se elimina el CO- es la siguiente:
CO2 + HO — CO3zH2 <~ H+ + HCO3- = 2H+ + COs- (D)

El 4cido carbdnico asi disociado reacciona con el hidroxido sédico disociado:
2C0O3H2 + 2NaOH + 2KOH — COsNaz + COs3K; + 4H20 + CALOR (2)

El carbonato sddico formado penetra entonces en el interior de los granulos del absorbente y
entra en contacto con el hidroxido de calcio:
2Ca(OH); + COsNaz + CO3K, — 2COzCa + 2NaOH + 2KOH 3

La reaccion es exotérmica (lo que produce el calentamiento de los gases), y conlleva la regeneracion
del hidroxido sodico y la formacion de agua (humidificacion de los gases) y carbonato calcico. Por
cada mol (22,4 1) de CO> se produce uno de CO3Ca, dos moles de H20O y se liberan 14 Kcal. La
capacidad maxima teorica de absorcion es de 26 L de CO> para cada 100 gr. de cal sodada, aunque
en la practica no sobrepasa el 70% de esta capacidad.

Relato esto para que el lector comprenda que, el anestesiélogo tiene un perfecto conocimiento del
ciclo del CO., de sus concentraciones y efectos y su interaccion entre la atmdsfera y la persona.

OBJETIVOS

El objetivo de la presente revision es el de contrastar la informacion mediatica que se da respecto a
la influencia del CO; en el cambio climético y la contaminacion atmosférica, con lo datos medidos y
comprobados en la evidencia cientifica, de manera que el lector realice sus propios razonamientos.
El autor no va a concluir nada; pone los datos a disposicion del ciudadano que esté interesado en
conocer la realidad, para que obtenga sus propias conclusiones, evitando los sesgos y la manipulacion

MATERIAL Y METODO

Comparacién entre la informacidn proporcionada por la difusion mediatica con los datos objetivos
medidos y contrastados cientificamente.

INFORMACION PROPORCIONADA POR LOS MEDIOS DE COMUNICACION
La informacion que proporcionan los medios de difusion es abundante y controvertida®2°:

CAMBIO CLIMATICO!6-18

Temperatura media global en superficie
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Figura 4. Temperatura media global en superficie Figura 5. Evolucion de la temperatura media global




Historial de Temperaturas Globales
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Figura 6. Historial de temperaturas globales

Segun datos de la NASA, en 1880120 |a temperatura media del planeta era de -0,16°C y en 2016 y
2020, por primera vez, se superd a mas de 1°C.

INFLUENCIA DEL CO2 EN EL CAMBIO CLIMATICO. CURVA KEELING?®
Curva de Keeling: la gréafica que deberia parar el mundo, pero no
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Figura 7. Curva de Keeling



Como se puede observar en la fig. 7, segun la grafica de Keeling®, se ha producido un crecimiento
“exponencial” de la concentracion de CO> en la atmosfera desde 315 partes por millon (ppm en
adelante) en 1960 hasta 420 ppm en 2020. Parece tan importante que en el titulo del trabajo dice
textualmente “la grdfica que deberia parar el mundo, pero no”

Los datos son objetivos y medidos en el Mauna Loa Observatori. Sin embargo, al analizar la curva,
observamos algunos sesgos:

Convencionalmente la concentracion atmosférica de COz, se mide en tantos por cien % sobre
la concentracion total de gases de la atmosfera o en presiones parciales (mmHg)

Ambos sistemas de medida son directamente proporcionales ya que:

La ley de Henry expresa que en una mezcla de gases la concentracion de una solucion de un gas, la
cual ha alcanzado su equilibrio, es proporcional a la presion parcial a la cual el gas fue suplementado
(suministrado). La Ley Dalton, también Ilamada de las presiones parciales dice que, a una temperatura
dada, la presion total de una mezcla de gases es igual a la suma de las presiones parciales ejercidas
por cada uno de los gases que componen la mezcla. La presién individual ejercida por cada uno de
los gases en un recipiente se llama presion parcial. Como, la presién parcial de un gas contenido en
la atmosfera es el producto de la presion atmosférica por la fraccion de este gas seco:

Pgas =PB . Fgas 4

Donde: Pgas es la presion parcial del gas, PB la presion atmosférica y Fgas la fraccion del gas
considerado.

La presion parcial del carbénico a nivel del mar (PB. = 760 mmHg), siendo su concentracion de
0,04% , es:
Pp CO2 = Pamosterica (PB) X Concentracion  (F CO2 ) / 100; 760 x 0,04/100 = 0,304 mmHg.

Por tanto, en el aire seco a nivel del mar, la concentracién o fraccion de CO2 (FCO) es de 0,04%, lo

que equivale a una presién parcial de 0,304 mmHg (Intercambio pulmonar de gases, Company R, Garcia G,
San Miguel G y cols. En: Fisiologia Aplicada a la Anestesiologia, ESA Ergon Madrid 3% ed 2012.

RESUMIENDO; convencionalmente el CO:2 se expresa en concentracion en el aire atmosférico
(% o ppm) o en presion (mmHg). En las figuras, 1b, , 8 y 9 se observa las unidades de un
capnograma obtenido en tiempo real de los gases respirados

Figura 8. Capnograma medido en mmHg. Méaximo CO en el gas espirado, 31 mmHg,
CO; atmosférico en la linea 0 (despreciable)
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Figura 9. Capnograma medido en concentracién del gas. Maximo CO; en el gas espirado, 5,2% (equivalente a 39,5
mmHg) y CO- reinhalado de 0,1 %

Concentracion de CO:z en la atmosfera (tanto por cien (%) o partes por millon ppm)

En los capndgrafos convencionales, la concentracion de CO> atmosférico viene dado en mmHg (fig.
9) oen % (Fig. 10). EI % de la concentracion de la totalidad de los gases en la atmosfera, que en
caso del CO; es del 0,04%2, por la ley de Dalton (Dalton establece que, a una temperatura estable,
la presion total de una mezcla de gases que no reaccionan quimicamente entre si, es igual a la suma
de las presiones parciales que ejerceria cada uno de sus componentes), seria un 0,04% de 760 mmHg
que es la presién atmosférica a nivel del mar (figura 11); es decir: (0,04 x 760)/100 = 0,3 mmHg.

Para pasar de % a ppm, se realiza una regla de tres simple:

Kemmmmmmmmmmmeae 1000.000
X = (0,04 x 1000.000)/100 = 400
0,04% =400 ppm
Ya que 1.000.000/100 = 10.000, para pasar de % a ppm, Unicamente hay que multiplicar por 10.000
0,04% x 10.000 = 400 ppm

Entonces, si es lo mismo y los capnégrafos lo miden en %, ¢por qué se expresa en ppm?

La magnitud de ppm es 10.000 veces superior que el % y, siendo lo mismo, a nadie se le ocurre
recurrir al factor escala, es decir, comparar la dimensién de ppm respecto a 1 millén

Interpretacion de la curva de Keeling

En la fig. 7 aparece la curva de Keeling que muestra la evolucion desde 1960 hasta 2010 de la
concentracion atmosférica de CO,. En 1960 no llegaba a 320 ppm (0,032%) y en 2020 supera las
420 ppm (0,042%).

En esta curva, en 1970 muestra una concentracion atmosférica de CO, de 330 ppm (0,033 %),
mientras que en otra fuente, no menos fiable?!, da un valor de 400 ppm (0,04%).



Pero esto no es lo importante. En ordenadas figura la concentracion de CO2 en ppm, pero en ningun
sitio de la curva pone el fondo de escala. Es decir, el maximo valor de lectura en la escala en uso.
Si las unidades son partes por millén, ¢ Cuanto significaria en la curva 1.000.0007.

Nosotros lo hemos hecho y aparece en la figura 10:

Concentracion CO2 (ppm)

315 325 335 350 370 390 415 '!
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 EVEREST FONDO
ESCALA

Figura 10. Representacion de la curva de Keeling incluyendo el fondo de escala, en ppm
Se puede comprobar lo que afectaria la altura del Everest con 8842 metros (simulando 8842 ppm) a
un satélite que volase en el limite de la atmdsfera a 1000 km de altura (equivalente a 1 millon de
metros).. Asi mismo, se puede imaginar lo que perjudicaria la altura de Madrid (657 m) a un satélite
que circulase por la Exosfera

Si lo hacemos en % que es como lo miden los capnografos, aparece la figura 11.

Concentracion CO2 %
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Figura 11. Representacion de la curva de Keeling incluyendo el fondo de escala, en %

Como se puede comprobar, son exactamente iguales y los valores no son tan exponenciales

En la figura 12, se puede comprobar que el CO2 espirado por una persona es de (5,5%) o 55.000
ppm, siendo lo normal.
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Figura 12. Concentracion de espirado por la persona en relacién con la concentracion en la atmdsfera

Referencias a la medida
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Figura 13. Biopsia donde se hace referencia a un sistema de medida
En la fig. 13 se aprecia como cuando se fotografia una masa, se referencia siempre a una unidad de
medida para que se pueda conocer el tamario real. Si en la curva de Keeling se refieren, en ordenadas,
las magnitudes a partes por millon (ppm) ¢Por qué no se pone el fondo escala (1000.000)?
Manipulaciones sobre la curva de Keeling
La curva e Keeling se puede manipular sin alterar los resultados
Si ampliamos el eje de ordenadas, aumenta la pendiente

Si reducimos el eje de ordenadas, aplanamos la curva

Sien lugar de usar 3 decimales en la pagina Excel, usamos 1, también varia (figura 14)



EVOLUCION DE LA CONCENTRACION DE CO2
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e CO2 ppm CO2 %. 4 decimales
CO2 %. 2 decimales CO2 %. 1 decimal
ANO CO2 ppm | CO2 %. 4 decimales CO2 %. 2 decimales CO2 %. 1 decimal
1960 315 0,0315 0,03 0,0
1970 325 0,0325 0,03 0,0
1980 335 0,0335 0,03 0,0
1990 350 0,035 0,04 0,0
2000 370 0,037 0,04 0,0
2010 390 0,039 0,04 0,0
2020 415 0,0415 0,04 0,0

Figura 14. Curva de Keeling en funcion de los decimales utilizados

En esta curva, queda reflejado el interés de usar partes por millén (ppm) en lugar de tantos por
ciento (%)

Caracteristicas de un invernadero??

Resguarda de altas y bajas temperaturas: al estar totalmente hermético, protege a los cultivos tanto
de las altas temperaturas como de las bajas, sobre todo de las bajas ya que en épocas de frio es mas
dificil disponer de una buena cosecha, por ello las estaciones de invierno y otofio son en las que mas
se trabaja en estos espacios.

Aprovecha la radiacion solar: la orientacion de un espacio como este es una de las claves para que se
pueda obtener una buena cosecha. Debe de estar orientado con su eje longitudinal de este a oeste.
Evita la pérdida de calor: al poder controlar la temperatura y la humedad de los invernaderos, se evita
la pérdida de calor, algo que es perjudicial para el buen desarrollo de los cultivos.

¢Como Funciona un Invernadero??

Se explica de forma concreta como funciona un invernadero agricola. La radiacion solar al atravesar
un vidrio u otro material trasltcido, calienta los elementos que se encuentran adentro, y estos, a su
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vez, emiten radiacion infrarroja con una longitud de onda mayor que la del sol, por lo cual, no pueden
atravesar la cubierta a su regreso, quedando dentro y generando un calentamiento.

La presencia de los cristales o plasticos en el techo impide el transporte del calor acumulado hacia el
exterior por conveccion y obstruye la salida de una fraccion de la radiacion infrarroja. El efecto neto
obtenido es la acumulacion de calor y el aumento de la temperatura del recinto. Los vidrios tienen
muy poca resistencia al paso del calor por transmision.

El efecto invernadero de la cubierta de CO2

A este gas, se le atribuye su contribucién al efecto invernadero porque, una vez en la atmdsfera,
actua como el vidrio en un invernadero: absorbe la energia y el calor del Sol que se irradia desde la
superficie de la Tierra e impide que escape al espacio, por lo que provocan el calentamiento de la
superficie de la Tierra. Una vez en la atmosfera, actian como el vidrio en un invernadero: absorben
la energia y el calor del Sol que se irradia desde la superficie de la Tierra e impiden que escape al
espacio por lo que provocan el calentamiento de la superficie de la Tierra®*. Figura 15

“EFECTO INVERNADERO * .~

RETRODISPERSADA  REFLEJADA POR LA (IR) EMITIDA PORLA |
POR LA ATMOSFERA  SUPERFICIE TERRESTRE . SUPERFICIE TERRESTRE +

LOS GEI SE CALIENTAN AL ABSORBER LOS

& IR Y TRASMITEN ESTE CALOR A LAS
‘ MOLECULAS DE OXIGENO Y NITROGENO
QUE TIENEN A SU ALREDEDOR.

|| SE CALIENTA LA ATMOSFERA
£ ‘T Lo INFERIOR: EFECTO INVERNADERO

| SUPERFICIE TERRESTE et

Figura 15. Diagrama del efecto del CO, como gas invernadero.

El problema para justificar esta explicacion es que el CO2 hay muy poco en la atmésfera, el 0,04%.

Es decir, su contribucidn al efecto invernadero es del 0,04%.%% Fig. 16.
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COMPONENTES DEL AIRE

Argén
0.90%

Otros Gases
0.17%

Dioxido de Carbono
0.03%

Composicion de la atmosfera terrestre (aire seco, porcentajes por
volumen)|[1]

ppmv: partes por millén por volumen

Gas ppmv %
Nitrégeno (N2) 780.840 78,084
Oxigeno (O2) 209.460 20,946
Argén (Ar) 9.340 0,934
Diéxido de carbono (COy) 400 0,04
Neén (Ne) 18,18 0,001818
Helio (He) 5,24 0,000524
Metano (CHa) 1,79 0,000179
Kripton (Kr) 1,14 0,000114
Hidrégeno (Hz) 0,55 0,000055
Oxido nitroso (NzO) 0,3 0,00003
Xendn (Xe) 0,09 9x10-6
0zono (Os) 0,0 -0,07 0 - 7x10-¢
Diéxido de nitrégeno (NOz) 0,02 2x10-6
Yodo (I2) 0,01 1x10-6
Mondxido de carbono (CO) 0,1 0,00001
Amoniaco (NHs) Trazas

Excluido por ser aire en seco

—-0,40 % a nivel atmosférico, en

Agua (vapor) (Hz0) superficie: 1 %-4

Figura 16. Composicion del aire atmosférico
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Figura 17. Representacion de la concentracion de CO, atmosférico y efecto invernadero

Es decir, el efecto invernadero del CO2 es como si a un invernadero se le pusiese una cubierta
de 1 m? de orificioy 400 pn (0,4 mm) de red. O si nos cubriésemos con una manta con 1 m? de
orificioy 400 p ( (0,4 mm) de cobertura. Figura 17. Probablemente, por el orificio escaparia
mucho calor

El vapor de agua es uno de los gases fundamentales en la atmdsfera y la mayor parte proviene de
procesos naturales. Pero la alteracion del ciclo del agua hace que la cantidad aumente por encima de
los niveles habituales. Lo que desemboca en un circulo vicioso. El vapor de agua adicional favorece
a la retencion de calor y, por lo tanto, provoca que la conversion a agua liquida sea alin mas rapida
(Fig. 18).

Se observa que el vapor de agua es el factor externo que mayor protagonismo adquiere como efecto
invernadero, generando un estado de retroalimentacion, segun el cual, cuanto mas aumentan las
temperaturas, mas agua se evaporara, mayor vapor de agua se originara y, por consiguiente, un mayor
efecto invernadero.

os Feedbacks Forcings

05 n
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0.3 —]

0.2— —]
water
- vapor cloud N
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0.0 A ]

Fractional Response
T
1

Figura 18. Contribuciones de componentes atmosféricos individuales al efecto invernadero terrestre, separadas en
categorias de feedback and forcing (NASA).png
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¢ Coémo se miden las emisiones de CO.?

El COzes un gas. Cuando en anestesia monitorizamos, en tiempo real, los gases que administramos
a los pacientes y lo que ellos exhalan a los dispositivos de descontaminacion y a la atmdsfera,
utilizamos Las siguientes medidas (Fig. 19)

Presion Max Presién Max

ET. €O, o
|

Sevoflurane Fo Anestésico

Figura 19. Monitorizacion de gases en anestesia. Medida en tiempo real

- FLUJO. El flujo de gas administrado (chorro de gas vertido al paciente) en litros /segundo
(volumen/ tiempo).

- VOLUMEN. Cuando este flujo, se administra durante un tiempo, insufla un volumen: volumen/
tiempo x tiempo = volumen.. 0,5 I/seg administrados durante 1 seg., le administras al paciente
0,5 litros.

- PRESION. EI régimen de presiones generadas para verter ese flujo, se mide en presiones
(mmHg o cmH0)

- CO:2 espirado. Se mide en la presion parcial que ejerce o la concentracion de gas en la mezcla
de gases atmosféricos. Se puede medir en Presiones parciales (mmHg o cmH20), como en este
caso 0 en % sobre la concentracidn global de los gases en la atmésfera como en la fig 1b., que
por la Ley de Dalton es proporcional a la presién parcial,

Sin embargo observamos en la bibliografia, que los vertidos de CO2, que es un flujo de gas y por
tanto, se deberia medir en volumen / tiempo, se calculan en Toneladas?’-?, que es una unidad de
masa que requiere de una transformacion, basada de la Ley de Avogadro, para pasar de volumen de
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gas a masa de gas. No obstante, algunos centros de investigacion, también calculan las emisiones de
CO; en flujos y presiones parciales?®.

Efectivamente, es correcta la transformacion del volumen de un gas en Toneladas®®
¢Cuanto es una tonelada de CO;?
Primero necesitamos saber el peso de un mol de COa.

El término mol indica la cantidad de una sustancia que contiene el mismo numero de particulas como
atomos hay en 0.012 kg del nucleo de carbono (12C).

Esto significa que: en la cantidad n = 1 mol, hay 6.022 x 10% particulas (NUmero de Avogadro).
En la practica se considera que el peso atbmico o molecular en gramos es igual aun mol. Para
determinar el peso molar tenemos que determinar qué particulas elementales se van a contar (atomos,

moléculas, iones, electrones, u otras particulas o grupos de particulas)

La masa atomica del carbono (C) es 12 g/mol; para el oxigeno (O) es de 16 g/mol.
Esto significa que 6.022 x 1023 atomos de carbono pesan 12 gramos.

Segun esto, el peso molecular del COz es: 12 g/mol [C] + 2 x 16 g/mol [O2] = 44 g/mol.

Segun la Ley de Avogadro, un mol de cualquier gas tiene el mismo volumen que un mol de cualquier
otro gas bajo las mismas condiciones externas.

El volumen de gas que contiene un mol (6.022 x 1023) de particulas se Ilama volumen molar. A
presion y temperatura normales (0°C; 1013, 25 hPa), el volumen molar de un gas ideal es de 22,4136
litros/mol. (Fig. 20)

CO:2 44 gr

C12gr X1=12gr
O16gr x2=32gr

44 gr------- 22,41
1000.000 gr -----X

Una tonelada (1,000,000 g) de CO2 en condiciones normales tiene por tanto un volumen de 509.090
litros  (1.000.000 [g] x 22,4136 [I/mol]. / 44 [g/mol]

Esto corresponde aproximadamente al volumen de una piscina de 10 m x 25 m x 2 m.
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Entonces, si el CO2 es un gas y se puede medir el vertido en flujo (la magnitud del chorro del
vertido) en I/seg o m3/hora, ¢por qué se calcula en toneladas para medir el vertido? ¢Por qué
se realiza una transformacién mediante un calculo, pudiendo medirse directamente?

Mi opinién personal es que se hace para dar mas impresion de peso®?. Que se quede una idea de que
el vertido de gas pesa y permanece en el lugar donde se ha vertido. Aungue la tonelada es una medida
de masa, 1 tonelada son 1000 kg y El kg de masa pesa en la Tierra: 1 kilopondio o kilogramo-fuerza
(STU)*,

Sin embargo, el CO2, una vez vertido, difunde rapidamente desde las zonas de mayor
concentracién a las de menor concentracion o de las zonas de mayor presion parcial a las de
menor presion parcial.

Esto nos lleva a la siguiente pregunta. ¢Por qué se calculan los vertidos de CO:2 o la huella de
carbono en lugar de medirlos directamente?343% 36,

El vertido de un gas como el CO3, con la velocidad de difusion que tiene que desaparecer rapidamente
de la zona del vertido (fig. 21) , desplazandose rapidamente hacia areas de menor concentracion , no
es un indice de la influencia del CO2 en el cambio climatico. Este efecto dependerd de la
concentracion ambiental del CO> y esta se puede medir directamente, en tiempo real, sin necesidad
de mas calculos.

Figura 21. Monitorizacion en tiempo real del CO.. Se puede observar en la curva (amarillo), como en menos de 1 seg. El
CO, pasa de 39 mmHg, equivalente al 5,1% (39 x100/760 (51.000 ppm) que tiene el gas espirado, a 0 mmHg, (0%).

Si esto sucede asi, de manera que una persona ha vertido a la atmésfera 51.000 ppm y en 1 segundo
han desaparecido difundiéndose a otras zonas con menor concentracion (Fig. 22), ¢Qué sentido tiene
calcular en toneladas el vertido y no en tiempo real la concentracion o presion parcial de CO2 que
permanece en la atmdsfera y que sera el responsable del cambio climatico?
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Figura 22. Concentraciones de CO, en ppm en las distintas capas de la atmdésfera

Insistiendo en este concepto, en la fig. 23, se puede observar la baja correlacion que hay entre los
vertidos a la atmosfera de CO» y la concentracion atmosférica

Emisiones totales de CO; por afio
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Relacién entre el vertido y la concentracion atmosférica de CO:

Figura 23. Relacidn ente el vertido de CO, y su concentracion atmosférica

Se puede observar que, mientras el vertido ha tenido un incremento exponencial, la concentracion de
CO. atmosférica ha variado muy poco.
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El CO2 como contaminante atmosférico

Segun la Agencia Europea del Medio Ambiente (AEMA), (Fig 32).3" y el Centro de Estudios
Ambientales del Mediterraneo (CEAM)®, el CO2 no es un gas toxico. Son considerados gases
toxicos: SO2, NO2 y NO, 03, PM10, PM2.5, Pb, C6H6, CO, As, Cd, Niy B(a)P y el O3,

Y no solamente no es toxico, sino que es necesario para la vida, ya que por la Funcion Clorofilica, el
CO- se transforma en el oxigeno (O2) tan necesario para la respiracion de los seres aerdbicos,
personas, animales y plantas fig. 24.3°

=1 Energia del sol

Dié6xido de carbono + agua ————— Glucosa + oxigeno

6 CO, +6H,0 C,H,,0,+60,

Moléculas inorgénicas Molécula orgénica

Figura 24. Fotosintesis

Sin embargo, en los medios de comunicacion aparecen comentarios sobre la toxicidad del CO.. (Fig.
25)

Se habla de niveles superiores a 1200 ppm, valores de 2000 a 3000 ppm, maximos permitidos de 400

a 800 ppm y que concentraciones superiores a 30.000 ppm, pueden causar dolores de cabeza, mareos,
somnolencia y problemas respiratorios.
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Pero es mas, el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, textualmente
expresa: “El diéxido de carbono es un asfixiante simple que actda basicamente por
desplazamiento del oxigeno y que a elevadas concentraciones (>30.000 ppm) puede
causar dolor de cabeza, mareos, somnolencia y problemas respiratorios, dependiendo de
la concentracion y de la duracion de la exposicion™o.

No obstante, en la Reanimacion Cardiopulmonar Basica, hay evidencia cientifica sobre la efectividad
de la respiracion boca a boca (fig. 26)*.

Figura 26. Respiracion boca a boca en la Reanimacion Cardiopulmonar (RCP) Basica
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En la RCP basica, la maniobra de la ventilacion boca a boca, el reanimador insufla el aire de sus
pulmones al paciente que esta en parada respiratoria. En esta maniobra, el aire espirado por el
reanimador tiene una concentracion aproximada de O del 18%, que es suficiente para poder oxigenar
al paciente. Pues bien, el aire exhalado por el reanimador para resucitar al paciente, tiene una
concentracion de COz2 del 5,5 al 6%, o lo que es lo mismo, de 55.000 a 60.000 ppm. Es decir,
con esta concentracion de COz se le puede dar vida a un paciente.

La disminucién de la concentracion de oxigeno del aire espirado al 18% cuando en la atmosfera esta
al 21%, no es debida al aumento de la concentracion de CO>, sino que esta causada por el O2 que la
persona ha consumido para mantener la respiracion de todas sus células. ElI aumento de la
concentracion del CO. atmosférico al 0,04% al 5,5% espirado es la causa de la respiracion celular
que toma el Oz y produce CO: el cual es conducido por la sangre al alveolo pulmonar y eliminado a
la atmdsfera por las vias respiratoria durante la espiracion.

Para que el COz, con una concentracion atmosférica del 0,04% o 400 ppm, desplazase al Oz con
una concentracion del 21% o 210.000 ppm, al ritmo de aumento de la concentracién de CO3, segln
la curva de Keeling, tendrian que pasar mas de 12.000 afios.

En un trabajo publicado por Kazumi Ozaki y cols. en Nature Geoscience*? en 2021, en un modelo
de simulacion con 400.000 simulaciones, concluyen que el O se acabara en la tierra en 1000 millones
de afios por incremento del Metano y reduccion del COa.

En nuestra experiencia clinica, hemos comprobado que elevadas concentraciones de CO> pueden
ocasionar cefaleas por vasodilatacion de las arterias cerebrales, pero esto sucede a concentraciones
superiores a 8% o0 80.000 ppm

Posibles soluciones a la acumulacién atmosférica de CO2

Basandose en el ciclo del CO», se han propuesto distintas soluciones para evitar que la concentracion
de CO; se incremente en la atmdsfera.

1. Sumideros de COx2. La fotosintesis. La reforestacion3?,43-46,

Se conoce como sumidero todo sistema o proceso por el que se extrae de la atmoésfera un gas o
gases y se almacena**. Las formaciones vegetales actGan como sumideros de C por su funcion
vital principal, la fotosintesis.

Mediante esta funcion, los vegetales absorben CO> que compensa tanto las péerdidas de este gas
que se producen por la respiracién, como las emisiones producidas en otros procesos naturales
(descomposicion de materia organica).

La fotosintesis (fig. 24), es el proceso bioquimico mediante el cual las plantas, las algas y las
bacterias fotosintéticas convierten materia inorganica (diéxido de carbono y agua) en materia
organica (azucares), aprovechando la energia proveniente de la luz solar. Este es el principal
mecanismo de nutricién de todos los organismos autotrofos que poseen clorofila, que es el
pigmento esencial para el proceso fotosintético.

La Fotosintesis oxigénica. Se caracteriza por la utilizacion de agua (H20) para la reduccion del
dioxido de carbono (CO2) consumido. En este tipo de fotosintesis, no solo se producen azucares
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utiles para el organismo, sino que también se obtiene oxigeno (O2) como producto de la reaccion.
Las plantas, las algas y las cianobacterias llevan a cabo la fotosintesis oxigénica.

La ecuacion general es;

CO2 + H20O + Luz solar / Clorofila = (CH20)n+ 02  (5)
6CO2 + H,O + Luz solar / Clorofila = (CeH1206) (Glucosa) + Oz (5)

Es decir, por la funcidn clorofilica se capta el CO2 atmosférico y se transforma en oxigeno, (Oz).

Hay estudios que demuestran cémo la reforestacion puede contribuir a limitar el cambio climatico
mediante la captura de CO2*.

El Protocolo de Kioto* de 1997 reconoce la importancia de los bosques en la mitigacion del cambio
climatico. Segun el Protocolo de Kioto, los estados acuerdan la “proteccion y mejora de los sumideros
y depositos de gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal” y la
“promocion de practicas de gestion forestal sostenible, forestacion y reforestacion” (Naciones
Unidas, 1997, articulo 2).

El Protocolo de Kioto también permite a los paises del Anexo 1 tener en cuenta las “absorciones por
sumideros” al calcular sus emisiones netas de dioxido de carbono equivalente (CMNUCC, 1997,
articulo 3.7).

Al reconocer una clara relacion politica entre los bosques y el cambio climatico, el Protocolo de Kioto
redefinid la politica internacional sobre el climay los bosques. Mientras que anteriormente la politica
internacional sobre ambas cuestiones se habia acordado en gran medida de forma aislada, el énfasis
paso cada vez mas a una integracion mas estrecha de las politicas. La manifestacion mas clara de esto
es el surgimiento de REDD+, o Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de los
bosques.

La vegetacion terrestre actia como un importante mitigador del cambio climatico antropogénico
debido a su capacidad de absorber grandes cantidades de dioxido de carbono (COz) cada afio. Esto se
debe a la productividad primaria bruta (PPB), una métrica de la actividad fotosintética a escala del
dosel, es decir en el habitat que forman las copas de los arboles en un bosque®’.

La matriz DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas, Oportunidades) es una herramienta que
utilizan los gestores para analizar las organizaciones (empresariales, sanitarias, culturales, deportivas,
etc.), tanto en sus caracteristicas internas (debilidades y fortalezas) como del entorno (amenazas y
oportunidades).

Los gestores eficientes tienden a transformar las debilidades en fortalezas y las amenazas en
oportunidades. Pues bien, con la reforestacion, al transformar por la funcion clorofilica el CO a O;
el CO2, que constituye una amenaza, se transforma en una oportunidad al enriquecer la
atmosfera con Oo.

Sin embargo, Brasil que firmé el Protocolo de Kioto, esta permitiendo la deforestacién del Amazonas.
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Ciertamente, Brasil justifica este hecho con la utilizacién de uno de los recursos que tiene, pero si se
quiere evitar que se incremente el CO», tal vez haya que indemnizarle o buscarle otras vias alternativas
de desarrollo para evitar esta deforestacion tan importante que perjudica a todo el mundo.

Ley Forestal: ¢quiénes estuvieron detrds de la modificacion de la norma que ahora permitira la
deforestacion en la Amazonia?*®

En Perq, la celeridad con que se ha tratado la propuesta y la posterior aprobacion de la modificacion
legislativa levanta sospechas sobre la relacion entre el Poder Legislativo y empresas que podrian
beneficiarse con los cambios en la normativa ambiental y de recursos naturales. Una maniobra
legislativa ha evidenciado la participacion directa de la Confederacion Nacional de Instituciones
Empresariales Privadas (CONFIEP) —institucion que representa al sector empresarial de mayor
poder econdémico en Peri— en las tltimas decisiones del Congreso de la Republica para conseguir la
modificacion de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre, una decision, adoptada por insistencia, que fue
aprobada con notoria rapidez el jueves 14 de diciembre

2. Otros mecanismos de absorcion de COs2.

Se fundamenta en el desarrollo de materiales que permiten absorber el diéxido de carbono para
reducir la eliminacién de gases de efecto invernadero, minimizar el impacto ambiental y reutilizarlo
en otras reacciones quimicas.

Boyas de roca caliza*® . Se basa en la accion de la cal sodada o baritada como absorbedor de CO>
(Reacciones 1, 2 y3). A300 kilometros al sur de Islandia, los operarios de Running Tide colocaron
una 'boya de carbono en el océano: desechos reciclados de madera recubiertos de roca caliza triturada,
capaz de absorber el CO2 del océano. Después dejaron que ese millar de toneladas métricas de
residuos se hundieran ene! Atlantico Norte. Segun sus calculos, esto ha servido para eliminar cientos
de toneladas de carbono.

Rocas que absorben el CO2%. Se conoce, desde hace mucho tiempo, que el suelo es capaz de retener
grandes cantidades de didxido de carbono, los cuales son liberados cuando se trabajan estas mismas
tierras. Es por ello que Lithos Carbon esté trabajando bajo esta misma premisa para crear espacios en
los que, gracias a estas rocas pulverizadas, el dioxido de carbono se mantenga en el suelo y no se
libere hacia la atmdsfera. Del mismo modo, también es capaz de retener CO- del aire para que este
elemento quede filtrado en el suelo. Y la roca clave seria el basalto.

Tecnologia de membranas mediante liquidos idnicos®:. Segun la Dra. Lilian Tomé, “el uso de la
relacion estructura-propiedad de los liquidos ionicos permite el control molecular de su afinidad por
el CO», mientras que la incorporacion de polimeros permite la introduccion de caracteristicas de
materiales estructurales relevantes para la separacion de gases”.

Filtros de carboénico en los coches®?. El CO- y agua que emiten los vehiculos por el tubo de escape
durante su vida se envia a la atmosfera y se trata de una cantidad significativa de emisiones de gases
invernadero que van directamente al medio ambiente. Pero, ¢y si se pudiese hacer algo para
aprovechar estas emisiones? Tres miembros de la Universidad de Texas A&M han realizado una
investigacion para adaptar la energia desperdiciada en el escape de un automovil para capturar,
concentrar, almacenar y entregar CO: liquido y agua para sistemas agricolas y alimentarios.
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Segun el estudio, los motores de combustion interna desperdician el 30 % de la energia térmica en
los gases de escape. Un vehiculo de pasajeros basico emite aproximadamente 4,6 toneladas de CO: y
21.000 litros de agua al afio al medio ambiente, emisiones que podrian reutilizarse para un uso
agricola.

Se trata de una investigacion sobre el disefio y evaluacion de un sistema integrado ensamblado al
vehiculo sin penalizacion energética donde se llevara a cabo una secuencia de procesos, enfriamiento,
calentamiento, transferencia de masa y compresion, mientras se conduce. Gracias a este sistema, las
emisiones de los vehiculos podrian almacenarse en un recipiente para posteriormente ser entregado y
reutilizado para la agricultura.

Conversion del CO2 en Formiato. Cientificos del MIT descubren como convertir CO2 en un
combustible solido en forma de polvo que se puede almacenar durante décadas y servir como
combustible®,

Conversion del CO2 en combustible®. Disefian una fabrica que funciona como un pulmén humano
y convierte el CO2 en combustible para aviones. la empresa Mission Zero Technologies, asociada a
la Universidad de Sheffield ha instalado una planta que se basa en el proceso que hacen los pulmones
humanos para capturar oxigeno y liberar CO. Esta planta es inversa, ya que captura el CO> de la
atmosfera para eliminar su exceso, lo que sin duda ayuda al planeta.. La planta prototipo levantada
en el pais es capaz de capturar 50 toneladas de CO: al afio. Es una cifra nada desdefiable para ser un
prototipo. No obstante, y como se ha indicado en Interesting Engineering, adn falta que la inversion
y la investigacion produzcan resultados a gran escala. Este tipo de plantas podrian ser otro de los
tantos proyectos que pueden acabar con el problema climatico, y también energético.

Disolucion del CO2 en el agua

La solubilidad, a condiciones de presion atmosférica, es menor en las soluciones salinas que en el
agua pura; pero a condiciones de presion y temperatura elevada incrementa. Los resultados muestran
que este tipo de sistemas no parecen ser adecuados para los procesos quimicos convencionales, pero
si para el almacenamiento y captura propicias de las grandes profundidades oceénicas®®°®.

Respecto al incremento de acidez de las aguas, tampoco hay consenso. Mientras hay trabajos que
defienden que el CO, aumenta la acidez de las aguas®’°8, otros dicen que sirve como tampéon®®.

No aceptacion de los sumideros

Sin embargo, segun la COP28, este no es el camino adecuado®. Se apuesta por las 0 emisiones de
COz2: “Los informes de la comunidad cientifica destacan la urgencia y los crecientes desafios de
controlar los aumentos de temperatura cada vez mas peligrosos y cumplir los objetivos del Acuerdo
de Paris sobre el Cambio Climético. La ciencia es clara: necesitamos cero emisiones netas de dioxido
de carbono para 2050", afirm6 una declaracién convocada por el Programa Mundial de
Investigacion del Clima y Future Earth copatrocinados por la OMM”.

Segun Puig Ferran®!, “La prueba definitiva de que el CO, no es el regulador del clima se encuentra
en los periodos Ordovicico-Silurico y el Jurasico-Cretacico, cuando los niveles de CO fueron
mayores de 4.000 ppm (partes por millén en volumen) y cerca de 3.000 ppm, respectivamente. Si la
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teoria del IPCC fuera correcta, durante esos periodos se hubiera producido un cambio climatico
desbocado inducido por el efecto invernadero mientras que, por el contrario, fueron épocas
glaciales. Cuando en el pasado los niveles de CO- fueron mayores, la intensidad de la radiacion
solar era también mucho menor. El efecto combinado del sol y el CO. encaja correctamente con el
clima del momento.” Si los climat6logos afirmaran que el CO> fuera el Unico regulador del clima,
seria dificil compatibilizar esta afirmacion con los periodos glaciales. Pero todo climatologo le dira
que el CO2 no es el unico regulador. La climatologa Dana Royer lo manifiesta mejor: “los registros
geologicos contienen un tesoro oculto de ‘Tierras alternativas’ que permiten a los cientificos estudiar
de qué forma responden los distintos componentes del sistema climético a las variaciones de distintos
forzamientos.”

Hay graficas que correlacionan los incrementos de CO> con las elevaciones de temperatura (Fig. 27).
No obstante, segln aparece en la linea, la bajada de la temperatura es anterior al descenso del
COo..

Carbon Dioxide vs Temperature: past 400,000 years
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Figura 27. registro de nucleos de hielo de Vostok de concentracion de diéxido de carbono ( Petit 2000 ) y variacion de
temperatura ( Barnola 2003 ).

DISCUSION

Reconozco mi ignorancia en el tema del cambio climatico, asi como mi inexperiencia en calculos de
fisica, quimica y matematicas pero, por mi profesion, he estado midiendo el CO> desde 1985, afio en
que tuvimos en quiréfanos nuestro primer capnégrafo.

También quiero manifestar mi interés en que se supriman los combustibles fésiles en la obtencion de
energia y que se utilicen procedimientos que no contaminen, sean reciclables y no interfieran con el
clima, de manera que protejamos la naturaleza en las mejores condiciones posibles

Respecto al CO. como gas invernadero causante del cambio climéatico, aunque una minoria de
escépticos dudan de esta teoria®:62636485 hay amplio consenso entre los cientificos, como los
miembros del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC), que defienden la teoria que
el COzes el causante del aumento medio de la temperatura en la Tierra 2-16:24:28.34-38,57.60

24



Pero la literatura de la que disponemos tiene muy baja evidencia cientifica. Segun las piramides
de evidencia cientifica reconocida y la modificada por L Higgins (fig. 28), se sitGan en los puntos de
la pirdmide mas alejados del vértice.

CLASIFICACION DE NIVELES DE EVIDENCIA
DE AMI-LIST

Estudio de Casos y Controles

Series e informes de casos
Editoriales. Opiniéon de Expertos

Coloquios en AMI-List

“Porque asi me lo ensefiaron mis maestros”

“Asi siempre lo he hecho y nunca he tenido problemas”

“Porque yo lo digo”

Dr. Luis Higgins, 2007

Figura 29. Grados de evidencia cientifica. Modificada por el Dr. Luis Higgins

En la literatura que he tenido acceso predominan las opiniones del experto, estudios
observacionales®% y trabajos de simulacién?®#?, Se trata de trabajos retrospectivos con
conclusiones no demostradas por una metodologia cientifica rigurosa. No he encontrado en la
literatura ningan ensayo prospectivo, aleatorizado, controlado y cegado (si alguien lo conoce,
rogaria que me lo referencie); Por supuesto que, si no hay ensayos, no se pueden generar revisiones
sistémicas ni metaanalisis. También echo en falta estudios multivariantes que analicen la
influencia de cada factor en el cambio climético.

La CLAVE de la cuestion es ¢ Cuanta energia calorifica (Joul) devuelve a la tierra
1 mol de CO,? El dia que sepamos cuanta energia retiene 1 mol de CO., midiendo
su concentracion, conoceremos el efecto invernadero real del CO;

En la libreria Cochrane no he encontrado ninguna revision sistémica que relacione el CO2 con
el cambio climéatico, Gnicamente he leido una manifestacion de buenas intenciones®’ .
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La ley de Gay Lussac

El principal argumento para justificar el incremento de la temperatura debido al aumento de las
concentraciones de CO., se fundamenta en la buena correlacion que existe, en algunas épocas, entre
ascensos CO. y elevaciones de temperatura.

Pero ¢qué fue primero, el huevo o la gallina?. La elevacion de la temperatura se debe a la subida
del COgz, o el crecimiento del COz2 es consecuencia de la elevacion de temperatura? Esa es la
cuestion.

La presion atmosférica (Pat) a nivel del mar es de 760 mmHg. Que es el peso de la columna de aire
de la atmdsfera a ese nivel.

Cuando subimos una montafa, la presién atmosférica va descendiendo paulatinamente por que la
columna de aire se reduce. Si disminuye la Pat, las presiones parciales (Pp) gases componentes del
aire, también se reducen, y por la ley de Dalton (4), también decrecen sus concentraciones. Disminuye
el oxigeno (O2),(“mal de la altura”) y también disminuye ¢l CO2 y el resto de componentes del aire
N2, H20 y gases traza). Decrece el CO2 porque disminuye la Pat.

Pero la ley de Gay Lussac, establece la relacion entre la temperatura y la presion de un gas cuando
el volumen es constante. La presion del gas es directamente proporcional a su temperatura: Si
aumentamos la temperatura, aumentara la presion. Si disminuimos la temperatura, disminuira la
presion. Por las leyes de Dalton, (la presion total de una mezcla de gases que no reaccionan
guimicamente entre si, es igual a la suma de las presiones parciales que ejerceria cada uno de sus
componentes) y de Henry, que establece que (la cantidad de gas disuelto en una solucion es
directamente proporcional a la presién parcial del gas).. Por ello, las variaciones la presion parcial y
por consiguiente, la concentracion de CO2, dependera directamente de los cambios de presion
atmosférica
Pi/T1 =Py/Ty (6)

La temperatura baja porque disminuye la presion, no porque baje el COz2, cuyo descenso
también se debe a la bajada de presion. Viceversa, por la Ley de Gay Lussac, si desciende la
temperatura se producira un descenso de presion atmosférica y bajara la concentracion de COa.

También podriamos argumentar, y es lo que hacen la mayoria de los autores, que si se elevan las
concentraciones de COg, se elevara la temperatura y por la Ley de Gay Lussac, se incrementaria la
presion.

Vamos a ver que Ocurre,
Suponemos que el CO se eleva en la atmosfera de 200 ppm a 400 ppm. ¢Cuanto subird la
temperatura?

Si el CO2 es de 200 ppm y la Pat es de 760 mmHg a nivel del mar, (eso implica 1.000.000 (1M ) de
ppm)

Si 760 mmHg ---- 1000.000 ppm
XmmHg ---- 200 ppm

X = (760 x 200) / 1.0000.000 = 0,152 mmHg
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Si el CO2 es de 400 ppm y la Pat es de 760 mmHg a nivel del mar, (eso implica 1.000.000 (1M ) de
ppm.

Si 760 mmHg ---- 1000.000 ppm
XmmHg ---- 400 ppm

X = (760 x 400) / 1.000.000 = 0,304 mmHg
Por la ley de Gay Lussac: T en °Kelvin = 273,15 + °C.
Vamos a suponer una temperatura inicial de 0 °C y a ver cuanto se eleva con el aumento de presion
Pi/T1 =PafT>
(760 + 0,152) mmHg / (273,15 + 0) °K = (760 + 0,304) mmHg / X

760,152 / 273,15 = 760,304/ X

X=T,= (273,15x 760,304 )/ 760,152 = 273,20
AT=T,-T1 =273,20-273,15 = 0,05 °C
Pero en los trabajos publicados nos dicen que la temperatura atmosférica ha aumentado 1,5 °C%.
Segun la ley de Gay Lussac, Que concentracion de CO: a partir de 200 ppm, haria falta para

aumentar, por encima de 0°C a 1,5°C?
P1/T1 =PafT>

(760 + 0,152) mmHg / (273,15 + 0) °K = X mmHg/ (273,15 + 1,5)
X = P, = (760,152 x 274,65) / 273,15 = 764,326 (760 + 4,326) mmHg

Si 760 mmHg ---- 1000.000 ppm
4,326 mmHg ---- X ppm

X = (1.000 x 4,326) 760 = 6692 ppm

Es decir, para aumentar 1,5°C la temperatura, por la ley de Gay Lussac, el CO2 deberia
incrementarse de 200 a 6692 ppm.

Estos calculos estan realzados, aplicando la leyes de Gay Lussac, Daltony Henry, sin considerar el
efecto invernadero del COz2, pero pasar de concentraciones atmosféricas de CO de 0,02% a 0,04%
no tiene excesiva repercusion como efecto invernadero (fig. 30)
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Figura 30. Comparacién del efecto invernadero al pasar de 200 ppm a 400 ppm de CO»

Si el CO;, ocupase el orificio de 1 m? (proporcionalmente 1000.000), un crecimiento del 100% seria
importante, pero ocupa los vértices y pasar de 200 a 400 p, (el equivalente a ppm), no parece
significativo. El agujero es muy grande como para que la tela pueda generar un efecto invernadero
importante.

El dia que sepamos cuanta energia retiene 1 mol de CO2, midiendo su
concentracion, conoceremos el efecto invernadero real del CO.

Se podria calcular, en condiciones experimentales, midiendo la diferencia de temperatura que se
produce al introducir 1 mol de CO; (22,4 litros), en una piscina de 650 m® (20m x 20m x 1,4m) para
que se mantenga la misma concentracion de CO queen la atmosfera., esta diferencia de temperatura,
por la ecuacion del calor, se transformaria en el calor que retiene 1 mol de CO».

Q =m.Ce.AT. (7)
Siendo Q el calos retenido, m la masa y Ce el calor especifico y .AT la variacién de temperatura

En nuestra experiencia, midiendo el CO2 de los pacientes y el atmosférico desde el afio 1985,
no hemos apreciado ningun cambio en la concentracion atmosférica de COo, los monitores, tras
la espiracién, caen rapidamente a cero. (figuras: 1, 8, 9). Probablemente sea porque la sensibilidad
del sensor (sensor de infrarrojos) no aprecia concentraciones inferiores a 0,1% (1000 ppm) (fig 9).
En este caso, esta concentracion se debia a la reinhalacién del paciente de una parte de los gases
espirados, que volvid al nivel de 0, aumentando discretamente el volumen minuto programado en el
respirador.

Los comentarios de Andrés Gonzales en MALDITA.ES®, expresa: “Lo importante para el clima no
es cuanto porcentaje representa este gas dentro la atmdsfera, sino cuanto ha aumentado su
concentracién en las ultimas décadas. Porque aunque el CO2 pueda parecer una porcion tan
pequefia de la atmoésfera, tiene efectos en el clima: retiene calor. Gonzalez explica que expresar la
concentracion de CO2 en porcentaje o en particulas por millon es igualmente vélido técnicamente,
pero incide en que lo importante es “el aumento de su concentracion en la atmosfera y como se
vincula con la actividad humana”. Estoy en absoluto desacuerdo

Lo que puede influir en el efecto invernadero son las moléculas de CO: en la atmdsfera. Los
porcentajes, sin un valor absoluto de referencia o sin un fondo de escala (curva de Keeling, Fig
7), no significan nada. Un 1000% de 0, es 0. Para enmascarar esto han tenido que poner las
concentraciones de CO2 en ppm en lugar de %. Un 100% de 0,02 es 0,04 y ya vemos lo que significa
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(Fig. 30) mientras que pasar de 200 ppm a 400 ppm, aungue es lo mismo, aparenta mucho méas. Las
moléculas de CO:2 en la atmosfera, determinan el efecto invernadero, el incremento de
porcentaje, no dice nada

Perspectivas a corto plazo sobre el cambio climatico.

Reitero mi interés en que se supriman los combustibles fdsiles en la obtencion de energia y que se
utilicen procedimientos que no contaminen, sean reciclables y no interfieran con el clima, de manera
que protejamos la naturaleza en las mejores condiciones posibles

Pero los yacimientos todavia contienen grandes reservas de combustibles fosiles. Es dificil que USA,
China, Rusia y la OPEP en general, como se ha podido comprobar en la reciente conferencia COP28,
accedan a finalizar este negocio. La NASA defiende el final de los combustibles fosiles, pero USA
sigue utilizandolos®"°,

Por este motivo es necesario desarrollar sistemas capaces de reciclar el CO2 liberado

Ya hemos descrito los sistemas captores de CO, 4%-5%:

Pero tal vez, lo méas conveniente seria la reforestacion 34447 ya que, ademas de absorber CO, por
la funcidn clorofilica, aumenta la concentracion de O, lo que beneficia a las plantas y a los animales.
Sin embargo, el principal pulmén de la tierra, la Selva del Amazonas, la estdn deforestando.
cuestiones ideoldgicas, es un conflicto meramente econémico que acabara determinando el devenir
energético de Europa.

CONCLUSIONES.

No saco ninguna conclusion. Es una exposicion de datos para que cada cual saque sus propias
conclusiones. El articulo queda abierto a cuantos comentarios se consideren oportunos Y se agradece
la informacion que se aporte.
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RESUMEN
El aumento de la temperatura media en la tierra, se ha cuantificado y parece evidente.

La NASA vy el IPCC (Panel Intergubernamental Cambio Climético), mediante una campafa
mediatica muy agresiva, responsabiliza del cambio climético al efecto invernadero causado
por el COz resultante de la ignicion de los combustibles organicos.

Estas afirmaciones carecen de evidencia cientifica. La clave de la cuestion es: ¢Cuénta
energia (Joul) devuelve a la tierra 1 mol de CO>? El dia que sepamos cuanta energia
retiene 1 mol de CO2, conociendo su concentracion, conoceremos el efecto invernadero
real del CO2

No se duda que el CO- es capaz de devolver una parte de la radiacion del sol que se escapa de
la atmosfera por el efecto Albedo, pero su concentracion atmosférica es del 0,04%. Ese es el
porcentaje con el que contribuye al efecto invernadero.

La curva de Keeling presenta el sesgo de no incluir el fondo de escala (1000.000) si se habla
de partes por millon

La influencia del CO2con 400 ppm, es inferior al efecto que ejerce la ciudad de Madrid (657
m sobre el nivel del mar) sobre un satélite cuya orbita circulase en el limite de la atmosfera
(1.000.000 de m).

Para considerar el efecto contaminante del CO, hay que recordar que el aire espirado por una
persona que realiza la maniobra del boca a boca para reanimar a un paciente que se encuentra
en parada cardiaca, tiene una concentracion de CO2 de 55.000 a 60.000 ppm.y con este aire,
le puede devolver la vida.

Se debe fomentar el desarrollo de energias alternativas limpias, no contaminantes y que no
alteren el equilibrio de la Naturaleza

Pero dado que es impensable, en un futuro cercano, prescindir de los combustibles fosiles,
hay que realizar sistemas captores de CO>, de los que el més importante, a mi juicio, es la

reforestacion, ya que al CO2 nos lo devuelve en oxigeno por lo que oxigena a los animales
y alimenta a las plantas.

“Duda siempre de ti mismo, hasta que los datos no dejen lugar a dudas”

Louis Pasteur
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