Efectos medioambientales del uso de los combustibles fésiles.

A lo largo de los siglos XIX y XX, la actividad humana ha transformado la composicién quimica del agua y
del aire en la Tierra, ha modificado la faz del propio planeta y ha alterado la vida misma. ¢,Por qué este
periodo de tiempo, mas que ningln otro, ha generado cambios tan generalizados en el entorno? Las razong
son multiples y complejas. Pero sin lugar a dudas, uno de los factores mas notables es la utilizacién de los
combustibles fésiles, que ha suministrado mucha mas energia a una poblacién mucho mayor que en cualqt
época anterior.

Hacia 1990, la humanidad utilizaba una cantidad de energia 80 veces superior a la que usaba en 1800. La
mayor parte de dicha energia procedia de los combustibles fésiles. La disponibilidad y capacidad de uso de
esta nueva fuente de energia ha permitido a la humanidad aumentar los volimenes de producciéon y de
consumo. De forma indirecta, esta fuente de energia ha provocado un rapido crecimiento de la poblacion al
haber desarrollado el ser humano sistemas de agricultura mucho mas eficaces, como, por ejemplo, la
agricultura mecanizada, basados en la utilizacion de estos combustibles fésiles. Las técnicas de cultivo
mejoradas originaron un aumento del suministro de alimentos que, a su vez, favoreci6 el crecimiento de la
poblacion. Hacia finales de la década de 1990, la poblacién humana era aproximadamente seis veces mayr
gue la de 1800. Los cambios generalizados que han tenido lugar en el medio ambiente se deben también a
otros factores como, por ejemplo, el vertiginoso ritmo de urbanizacion o la velocidad igualmente vertiginosa
de la evolucion tecnoldgica. Otro factor no menos importante es la creciente importancia que los gobiernos
modernos otorgan al crecimiento econémico. Todas estas tendencias estan relacionadas entre si, colabora
cada una de ellas al desarrollo de las otras y configurando todas ellas la evolucién de la sociedad humana «
edad contemporanea. Estas tendencias de crecimiento han replanteado las relaciones entre el hombre y el
de los habitantes de la Tierra.

Durante cientos de miles de afios, los seres humanos y sus predecesores en la cadena evolutiva han ido
moadificando, tanto deliberada como accidentalmente, su entorno de vida. Pero sélo en épocas recientes, cc
utilizacion de los combustibles fosiles, la humanidad ha conseguido provocar cambios profundos en la
atmosfera, el agua, el suelo, la vegetacion y los animales. Provistos de combustibles fosiles, los humanos t
alterado el entorno natural de forma como nunca lo habian hecho en épocas preindustriales, provocando, p
ejemplo, la devastacion de habitats y fauna y flora naturales a través de los vertidos de petréleo. EI hombre
podido provocar los cambios medioambientales de forma mucho mas rapida acelerando antiguas actividads
como la deforestacion.

Origenes de los combustibles fésiles

Entre los combustibles fdsiles se incluyen el carbon, el gas natural y el petréleo (también denominado crud
gue son los residuos petrificados y licuados de la acumulacién durante millones de afios de organismos
vegetales en descomposicion. Cuando se quema el combustible fésil, su energia quimica se convierte en
caldrica, la cual se transforma en energia mecanica o eléctrica mediante maquinas como motores o turbina

El carb6n adquirié por primera vez importancia como combustible industrial durante los siglos Xl y Xll en
China, ya que la fabricacion del hierro consumia grandes cantidades de dicho recurso. El primer
aprovechamiento del carb6n como combustible doméstico comenz6 durante el siglo XVI en la ciudad ingles
de Londres. A lo largo de la Revolucién Industrial, que se inici6 en el siglo XVIII, el carbén se fue
convirtiendo en un combustible fundamental para la industria, actuando de medio de propulsién de la mayo
de las maquinas de vapor.

El carbdn fue el combustible fosil primario hasta mediados del siglo XX, cuando el petréleo lo sustituy6 com
carburante preferido en la industria, el transporte y otros sectores. Las primeras perforaciones de petrdleo s



efectuaron en Estados Unidos, concretamente en la regién occidental de Pennsylvania en 1859 y las prime
grandes extensiones plagadas de pozos de petrdleo surgieron en el sureste de Texas en 1901. Los mayore
yacimientos de petréleo del mundo se descubrieron en la década de 1940 en Arabia Saudi y en la de 1960
Siberia. ¢ Por qué eclipsé el petréleo al carbén como el carburante preferido? El petréleo presenta ciertas
ventajas sobre el carboén, ya que produce mayor rendimiento que éste, proporcionando mas cantidad de
energia por unidad de peso que el carbén y, ademas, provoca menos contaminacién y funciona mejor en
maquinas pequefas. Sin embargo, los yacimientos de petréleo son menores que los de carb6n. Cuando el
mundo haya agotado las reservas de petroleo seguira existiendo abundante disponibilidad de carbén.

Contaminacion actual de la atmdsfera

La capa mas alejada del entorno de vida de la Tierra es la atmésfera, una mezcla de gases que rodea al
planeta. La atmdsfera contiene una capa muy fina de ozono que protege la vida en la Tierra contra la nociv;
radiacion ultravioleta procedente del Sol. Durante la mayor parte de la historia de la humanidad, el hombre
ejercido un impacto muy escaso sobre la atmésfera. A lo largo de miles de afios el hombre ha venido
guemando de forma rutinaria elementos de la vegetacion, provocando de forma intermitente una
contaminacioén del aire. En la edad antigua, la fundicién de ciertos minerales, como el cobre, liberaban
sustancias metalicas que se desplazaban por la atmésfera desde el mar Mediterraneo hasta llegar incluso «
Groenlandia. Sin embargo, el desarrollo de los combustibles fésiles ha comenzado a amenazar a la human
con una contaminacion atmosférica mucho mas grave.

Antes de la generalizacion del uso de los combustibles fésiles, la contaminacion del aire afectaba
normalmente en mayor grado a las ciudades que a las zonas rurales, debido a la concentracién de nucleos
combustién en los ndcleos urbanos. Los habitantes de las areas urbanas de clima frio se procuraban
calefaccion guemando madera, pero los suministros locales de madera se fueron extinguiendo rapidamentse
Debido a la escasez de oferta, la madera se fue encareciendo. El hombre comenz6 entonces a consumir
cantidades comparativamente menores de madera, disponiendo de menor calefaccion en las viviendas. La
primera ciudad en solucionar dicho problema fue Londres, en donde sus habitantes empezaron a utilizar
carbon como combustible para la calefaccion de los edificios. Durante el siglo XIX habia medio millén de
chimeneas expeliendo humo de carbén, hollin, cenizas y diéxido de azufre al aire londinense.

El desarrollo de las maquinas de vapor durante el siglo XVIII introdujo el carbén en la industria. El
crecimiento derivado de la Revolucién Industrial se tradujo en un nimero mayor de maquinas de vapor, de
chimeneas fabriles y, por consiguiente, mayor contaminacion atmosférica. El cielo comenzé a oscurecerse
los nucleos industriales de Gran Bretafia, Bélgica, Alemania y Estados Unidos. Las ciudades que albergabe
industrias consumidoras de energia, como la sideruargica, y edificios dotados de calefaccion por carbén,
estaban siempre envueltas en humo y bafiadas en diéxido de azufre. A Pittsburgh, en Pennsylvania, una de
mayores ciudades industriales de Estados Unidos de aquella época, a veces se la definia como un infierno
la tapa levantada. El consumo de carbén de algunas industrias era tan elevado como para contaminar el
firmamento de toda una regién, como en el caso de la cuenca del Ruhr, en Alemania, y de Hanshin, un are:
préxima a la ciudad japonesa de Osaka.

Primeros controles de la contaminacidén atmosférica

Los intentos de reducir los humos no resultaron eficaces hasta el decenio de 1940, por lo que los habitante:!
las ciudades y regiones industriales hubieron de padecer las consecuencias de una atmdsfera cargada de
contaminacién. Durante la época victoriana en Gran Bretafia no era infrecuente limpiar el polvo en el hogar
dos veces al dia para eliminar la suciedad en suspensién. Los habitantes de las ciudades industriales fuero
testigos de la pérdida de numerosos pinares y especies naturales debido a los elevados niveles de di6xido
azufre existentes y, ademas, padecieron unas tasas de neumonia y de bronquitis muy superiores a las de s
antepasados, sus familiares residentes en otras regiones o sus descendientes.



A partir de 1940, los gobernantes de las ciudades y regiones industriales consiguieron reducir la
contaminaciéon atmosférica causada por el carb6n. San Luis, en el estado de Missouri, fue la primera gran
ciudad del mundo que concedié maxima prioridad a la eliminacién de los humos. Pittsburgh y otras ciudade
estadounidenses siguieron su ejemplo a finales de la década de 1940 y principios de 1950. Londres adopté
medidas drasticas a mediados de la década de 1950 después de que la llamada niebla asesina (killer fog),
situacion critica de contaminacion en diciembre de 1952, causara mas de 4.000 muertos. Alemania y Japor
hicieron ciertos progresos en la lucha contra los humos durante el decenio de 1960, utilizando una
combinacién de salidas de humos mas altas, filtros y depuradoras de chimeneas y sustituyendo el carb6n p
otros combustibles.

Auln se continuaba la lucha contra los humos, las ciudades se vieron enfrentadas a problemas de
contaminaciéon atmosférica nuevos y mas complejos. A medida que se fueron popularizando los automévile
primero en Estados Unidos durante la década de 1920 y mas tarde en Europa occidental y en Japén duran
décadas de 1950 y 1960, las emisiones de los tubos de escape vinieron a sumarse a la contaminacién
atmosférica procedente de chimeneas y salidas de humos. Los gases de escape de los automdviles contier
diferentes tipos de sustancias contaminantes, tales como monéxido de carbono, 6xido nitroso y plomo. Por
tanto, los automaviles vinieron, junto con las nuevas industrias como la petroquimica, a complicar y agravat
los problemas ya existentes de contaminacién atmosférica en el mundo. El smog fotoquimico, causado por
impacto de la luz solar sobre elementos contenidos en los gases de escape de los automaviles, se convirtic
una seria amenaza para la salud en ciudades con abundante insolacion y frecuentes cambios de temperatL
Los peores smogs del mundo se producian en ciudades soleadas y atestadas de coches, tales como Ateng
(Grecia), Bangkok (Tailandia), la ciudad de México (México) y Los Angeles Estados Unidos.

Ademas de estos problemas de contaminacion local y regional, hacia finales del siglo XX la actividad huma
comenzo a impactar directamente sobre la atmdésfera. Los crecientes niveles de diéxido de carbono en la
atmosfera después de 1850, consecuencia principalmente de la incineracion de los combustibles fésiles,
aumentaron la capacidad del aire para retener el calor solar. Esta mayor retencién térmica provoco la amer
de un calentamiento global, un incremento generalizado de la temperatura de la Tierra. Una segunda amen
contra la atmésfera provenia de los compuestos quimicos conocidos como clorofluorocarbonos, que fueron
inventados en 1930 y utilizados ampliamente en la industria y como refrigerantes después de 1950. Cuandc
los clorofluorocarbonos ascienden a la estratosfera (la capa mas alta de la atmésfera), provocan una
disminucion del grosor de la capa de ozono, debilitando su capacidad para frenar la nociva radiacion
ultravioleta.

Contaminacion del agua

El agua siempre ha constituido un recurso vital para el hombre, al principio s6lo como bebida, mas tarde pa
lavar y también para el regadio. Con la potencia proporcionada por los combustibles fésiles y la moderna
tecnologia, la humanidad ha desviado los cauces de los rios, ha extraido el agua subterrdnea y contaminac
fuentes de agua de la Tierra como no lo habia hecho jamas.

El regadio, si bien ya era una practica muy antigua, sélo afectaba a regiones limitadas del mundo hasta épc
recientes. Durante el siglo XIX, las técnicas de regadio se difundieron rapidamente, impulsadas por los
desarrollos de la ingenieria y el incremento de la demanda de alimentos procedente de la creciente poblaci
mundial. En India y en América del Norte se construyeron enormes redes de presas y de canales. En el sig
XX se construyeron presas aun mayores en los paises mencionados, asi como en Asia central, China y otr
lugares. Después de la década de 1930, las presas construidas para regadio también se aprovecharon par;
produccién de energia hidroeléctrica. Entre 1945 y 1980 se construyeron presas en la mayoria de los rios d
mundo considerados aptos por los ingenieros.

Las presas, al suministrar energia eléctrica ademas del agua de regadio, vinieron a facilitar la vida de millot
de personas. Sin embargo esta comodidad tenia un precio, ya que las presas modificaron los ecosistemas



acuaticos que habian existido a lo largo de los siglos. En el rio Columbia, en el oeste de Norteamérica, por
ejemplo, las poblaciones de salmones se vieron afectadas ya que las presas bloqueaban las migraciones
anuales de los salménidos. En Egipto, donde una gran presa embalsé el Nilo en Asuan en 1971, fueron
muchos los humanos y animales que hubieron de pagar las consecuencias. Las sardinas mediterraneas
murieron y los pescadores de estas especies se quedaron sin ingresos. Los agricultores tuvieron que recur
los fertilizantes quimicos, pues la presa de Asuan impedia las crecidas primaverales del Nilo y con ello el
depdsito de la capa anual de limo fértil sobre las tierras riberefias del rio. Ademas, muchos egipcios que
bebian agua del Nilo, que arrastraba una cantidad cada vez mayor de vertidos de los fertilizantes, comenza
a acusar efectos negativos en su salud. EI mar de Aral, en Asia central, también ha sufrido las consecuenci
ya gue a partir de 1960 ha disminuido su nivel debido a que las aguas que desembocaban en él habian sid
desviadas para regar los campos de algodon.

Las aguas fluviales por si solas no han bastado para cubrir las necesidades de la agricultura y las ciudades
aguas subterraneas se han convertido en muchas partes del mundo en una fuente esencial de este elemen
un precio muy econémico, ya que los combustibles fosiles facilitaron enormemente los bombeos. Por
ejemplo, en las Grandes Llanuras, desde Texas hasta los estados de Dakota del Norte y del Sur, surgi6 a p
de 1930 una economia basada en el cultivo de cereales y la cria de ganado. Esta economia extraia agua d
acuifero de Ogallala, un vasto yacimiento subterraneo. Con el fin de satisfacer la demanda de agua potable
higiénica e industrial de una poblacién cada vez mayor, algunas ciudades como Barcelona (Espafia), Pekin
(China) y la ciudad de México comenzaron a bombear aguas freaticas. Pekin y la ciudad de México
comenzaron a hundirse lentamente a medida que se bombeaba gran parte de sus aguas subterraneas. Al
agotarse el suministro de agua subterranea, estas dos ciudades se vieron obligadas a traer agua desde mu
lejos. En el afio 1999, la humanidad utilizaba 20 veces mas agua corriente que en 1800.

No s6lo ha aumentado la utilizacion de agua, sino que cada vez un mayor porcentaje de ésta quedaba
contaminado por el aprovechamiento humano. Si bien la contaminacién acuatica venia existiendo ya desde
hacia tiempo en las aguas fluviales que cruzan ciudades, como en el caso del Sena a su paso por la ciudac
francesa de Paris, la era del combustible fésil ha modificado el alcance y la idiosincrasia de la contaminaci¢
acuatica. La utilizacién del agua ha aumentado actualmente y existe una variedad mucho mas amplia de
sustancias contaminantes que enturbian las fuentes mundiales de suministro de agua. Durante la mayor pa
de la historia de la humanidad, la contaminacion acuatica ha sido principalmente bioldgica, ocasionada sob
todo por los desechos humanos y animales. Sin embargo, la industrializacion introdujo un niimero incontabl
de sustancias quimicas en las aguas del planeta, agravando asi los problemas de la contaminacion.

Esfuerzos para controlar la contaminacion acuatica

Hasta principios del siglo XX, la contaminacion biol6gica de los lagos y rios del mundo constituyé un
problema desconcertante. Mas adelante, los experimentos consistentes en filtrar y tratar quimicamente las
aguas dieron resultados positivos. En Europa y Norteamérica la depuracion de las aguas residuales y el
filtrado del agua lograron garantizar un suministro de agua mas limpia e higiénica. En épocas tan recientes
como la década de 1880 morian anualmente en la ciudad estadounidense de Chicago miles de personas p
enfermedades de propagacién acuatica, tales como la fiebre tifoidea. Sin embargo, hacia 1920, el agua de
Chicago ya no era portadora de ninguna enfermedad fatal. De todas formas, existen multitud de comunidad
en todo el mundo, especialmente en paises pobres como India y Nigeria, que no pueden econémicamente
invertir en tratamientos de aguas residuales y en instalaciones de filtrado.

Al igual que ocurrié con la contaminacién atmosférica, la industrializacion y los avances tecnoldgicos del
siglo XX provocaron un numero cada vez mayor de formas de contaminacion acuatica. Los cientificos
inventaron nuevos productos quimicos que no existen en la naturaleza, algunas de las cuales resultaron se
maxima utilidad en la industria de la fabricacién y en la agricultura. Desgraciadamente, otras demostraron s
nocivos agentes contaminantes. A partir de 1960 las sustancias quimicas denominadas bifenilos policloradc
(PCB) hicieron aparicion en las aguas de Norteamérica en cantidades peligrosas, devastando y deteriorand



vida acuatica y los seres vivientes que se alimentan de dicha flora y fauna. A partir de 1970, las legislacione
norteamericana y europea consiguieron reducir notablemente la contaminacion del aire o la del agua
ocasionada por agentes aislados. Pero la contaminacién no puntual, como los vertidos plagados de pesticic
procedentes de las tierras de labor, resultaba mucho mas dificil de controlar. La contaminacién acuatica mé
grave se daba en los paises mas pobres donde seguia sin combatirse la contaminacién bioldgica, al tiempc
la contaminacion quimica ocasionada por la industria y la agricultura no hacia sino agravar la contaminacio
biolégica. A finales del siglo XX China era probablemente el pais mas castigado por una enorme variedad ¢
problemas de contaminacion acuatica.

Contaminacion del suelo

Durante la era de los combustibles fésiles también la superficie de la Tierra ha experimentado una
transformaciéon notable. Las mismas sustancias que han contaminado el aire y el agua se encuentran a mel
latente en el suelo, a veces en concentraciones peligrosas que constituyen una amenaza para la salud hurn
Si bien este tipo de situaciones s6lo se solia dar en las proximidades de las industrias generadoras de resic
téxicos, el problema de la salinizacién, normalmente asociado al regadio, estaba bastante mas generalizad
Aunque el regadio siempre ha conllevado el riesgo de la destruccion del suelo al anegarlo y salinizarlo
(posibles causas de la destruccion de la base agricola de la antigua civilizacion de Mesopotamia en Oriente
Préximo), los niveles de regadio modernos han intensificado este problema en todo el mundo. En la décad:
1990 los campos devastados por la salinizacién iban siendo abandonados a medida que los ingenieros ibar
implantando el regadio en nuevas zonas. La salinizacion ha alcanzado su grado maximo en las zonas seca
donde se produce una mayor evaporacion, tales como México, Australia, Asia central y el suroeste de Esta
Unidos.

La erosion del suelo causada por la actividad del hombre ya constituia un problema mucho antes de la
salinizacion. La moderna erosion del terreno ha disminuido la productividad de la agricultura. Este problems
conocié su mayor agravamiento durante el siglo XIX en los terrenos fronterizos abiertos a la colonizacién de
los pioneros en paises como Estados Unidos, Canada, Australia, Nueva Zelanda y Argentina. Los terrenos
pastos que jamas habian sido arados anteriormente comenzaron a sufrir la erosion del viento, que alcanzal
dimensiones desastrosas en tiempos de sequia, como ocurrié en la década de 1930 durante los tornados e
Kansas y Oklahoma. La ultima destruccion importante de pastos virgenes se produjo en la Union de
Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) durante la década de 1950, cuando el primer ministro Nikita
Jruschov decidié convertir la zona norte de Kazajstan en un cinturdn de trigo. Los combustibles fésiles
desempefiaron también un papel crucial en esta época, ya que los ferrocarriles y los barcos de vapor
transportaban el cereal y los ganado procedentes de estas zonas hasta los mercados mas remotos.

Hacia finales del siglo XX los asentamientos de los pioneros se habian desplazado desde las llanuras de p:
hacia las regiones tropicales y forestales en las montafias. A partir de 1950 los agricultores de Asia, Africa \
América Latina fueron colonizando cada vez mas terrenos en los pequefios bosques cultivados. A menudo,
dichos bosques, como los de Centroamérica y Filipinas, eran de tipo montafioso y recibian lluvias copiosas
Para poder cultivar estas tierras, los agricultores tuvieron que deforestar las laderas de las montafas,
dejandolas expuestas a las lluvias torrenciales y haciéndolas vulnerables a la erosion del suelo. Este tipo d
erosién arraso las tierras en los Andes de Bolivia, el Himalaya nepali y el norte de la India, asi como las
escarpadas zonas de Ruanda y Burundi. Las tierras yermas no hicieron sino endurecer la vida de los
agricultores en estas y otras zonas.

El impacto de la erosion del suelo no acaba con la pérdida del suelo. El terreno erosionado no desaparece
mas, sino que se desplaza ladera y aguas abajo, depositdndose en algun otro lugar. A menudo esta tierra |
guedado almacenada en lugares poco apropiados, anegando embalses o cortando carreteras. Al cabo de r
pocos afios de finalizada su construccién, algunas presas de Argelia y China han quedado inservibles al
guedar obstruidas por la erosion del suelo originada aguas arriba.



Aun cuando el hombre moderno favorece, de manera voluntaria o involuntaria, la supervivencia de algunas
especies, sin embargo amenaza otras muchas. La tecnologia y los combustibles modernos han multiplicad
notablemente la eficacia de la caza, hasta el punto de poner en peligro de extincién a animales como la bal
azul o el bisonte de Norteamérica. Otros muchos animales, en su mayor parte especies de los bosques
tropicales, son victimas de la destruccion de su habitat natural. De manera bastante inadvertida, y casi
involuntaria, la humanidad ha asumido un papel central en la determinacién del destino de muchas especie
la salud de las aguas, el aire y el suelo de nuestro planeta. El ser humano desempeiia, por consiguiente, ur
papel vital en la evolucién bioldgica.

La historia del medio ambiente de los dos ultimos siglos ha sido la de una tremenda transformacién. En
apenas 200 afios la humanidad ha provocado una modificacion mas drastica en la Tierra que la ocurrida de
la aparicion de la agricultura hace unos 10.000 afios. El aire, el agua y el suelo de importancia vital para el
hombre estan en peligro; toda la trama de la vida depende de nuestros caprichos. A grandes rasgos, el hon
nunca ha gozado de tantos éxitos ni ha llevado una vida mas placentera. La era de los combustibles fésiles
estéa alterando la condicién humana en algunos sentidos hasta ahora impensables. Pero el hecho de si hen
comprendido este impacto, y de si estamos dispuestos a aceptarlo, constituye un interrogante adn sin
respuesta.



