desenvolvemento sustentabel

As ciencias da terra e ambientais. Avances

e debates recentes

A dificil convivencia do ser humano cos sistemas da Terra nesta etapa antropocénica

1. Un debate: Cantas placas tecténicas hai?

A maioria dos mapas da litosfera recofiecen sete gran-
des placas e cinco menores: Cocos, Naza, Caribe, Arabiga
e Filipina. Con todo, a presente cartografia (mapa), ade-
mais de dividir en dous a Placa Indoaustraliana, admite
outras nove: as de Juan de Fuca (JF), Rivera (RI), Shetland
do Sur (SHP), Scotia (SCO), Sandwich do Sur (SSW), So-
malia (SOM), Sonda (SUN), Amur (AMR) e Ojotsk (OKH).

Este inventario discutible lévanos ao primeiro mapa das
placas litosféricas, publicado por Jason Morgan en 1968,
no cal recofiecia 14. A medida que as observacions tec-
ténicas e sismicas se realizaban a unha escala mais de-
tallada, o niUmero de placas aumentou: o maximo alcan-
zouse en 2016, con 159. Mais, cal é o nUmero real?

Esta é unha pregunta de resposta imposible, igual
que todas as que tentan precisar un ndimero que
depende da escala de observacién (un simil sinxelo:

Cal é o nimero das lllas Baleares?). E o famoso pro-
blema das estruturas fractais. O niumero de fallas que
cortan a litosfera do planeta é incontable, polo que deci-
dir cales son ou non son bordos de placa convértese, en
ultimo termo, nun problema subxectivo.

2. Mais debates: A vida, xurdiu no fondo do mar,
ou na superficie?

Até fai moi pouco tempo, a opinién case unanime so-
bre o ambito da orixe da vida apuntaba as chemineas
hidrotermais. En 2017, por exemplo, publicdronse os
resultados de investigacions no norte de Canada, onde
se acharon restos atribuidos a bacterias filamentosas
semellantes as que se atopan hoxe en chemineas hi-
drotermais. A roca héspede, de idade préxima aos 4000
milléns de anos, era de orixe hidrotermal e estaba en
contacto con carbonatos cuxa relacién isotépica indica-
ba actividade bioléxica. Estes datos encaixan ademais
cos esquemas dos seres mais primitivos, bacterias e ar-
queas, todos eles termdfilos, é dicir afins a ambientes
de alta temperatura.
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Con todo, a tendencia esta a empezar a cambiar. Nun
resumo publicado na revista Science en 2020, sublifiase
0 caracter agresivo da auga cara a moléculas biol6xicas
complexas como o ADN, e as sinteses con éxito de diver-
sas biomoléculas (proteinas, p. ex.) sometidas a tempe-
raturas moderadas e a ciclos repetidos de humidade e
evaporacién, como os que poderian darse en ambientes
superficiais tipo géiser... pero ainda é pronto para saber
se estamos nun momento de cambio de opinién sobre
este tema.

3. Un avance debatido: extincions masivas, o
novo catastrofismo

O limite para as extinciéns masivas establécese, arbi-
trariamente, no 75% de especies desaparecidas. Tres
das cinco extinciéns histéricas coinciden con erupciéns
volcanicas xigantes, que coas suas emisions de gases
de efecto invernadoiro quentarian a atmosfera e, por
extension, os océanos, diminuindo a capacidade des-
tes para disolver gases. A anoxia consecuente causaria
a extincién da fauna marifia, e a emisién & atmosfera
de gases redutores levaria a destrucion de fauna e flora
nos continentes.

Este parece ser o caso das extinciéns do final do Devéni-
co, Pérmico e Triasico. En canto a primeira, sucedida ao
final do Ordovicico, non hai unha causa clara. O rexistro
de po asteroidal coincidente coa extincién suxire a po-
sibilidade de que unha colisiéon préxima a Terra velase
a radiacion solar nesta época. En canto as extinciéns do
final do Cretacico e do Antropoceno (ou sexa, a actual
extincion), hai neste momento poucas dubidas de que
as sUas causas son, respectivamente, un impacto aste-
roidal e a proliferacion da nosa especie.
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Ciclo da auga.

4. Debate: Por que adoitan fallar os mapas de
risco sismico?

En 2012, cando ainda se ouvian os ecos da catastrofe
desencadeada polo tsunami de Tohoku o ano anterior,
un grupo de sismdélogos publicou un provocador artigo
con este titulo, Por que adoitan fallar os mapas de ris-
co sismico? A sua primeira figura era o mapa de risco
sismico emitido en 2010 polo goberno xaponés. Nel ob-
servabase unha pequena zona de risco na prefectura de
Tohoku, mentres que a zona de alto risco situdbase moi-
to mais ao sur. No informe adxunto ao mapa indicaba-
se unha probabilidade dun sismo de magnitude de mo-
mento 9 s6 nos seguintes 30.000 anos. O sismo de 2011
tivo precisamente esta magnitude. Foi 150 veces maior
do previsto, e desbordou todas as medidas anti-tsunami.

A causa deste erro, repetido na historia da sismoloxia,
e non s xaponesa, é a existencia de preconceptos teo-
ricos entre os sismologos. O que xogou un papel mais
funesto neste caso foi a crenza de que os megaseismos
subductivos sé se producen cando a litosfera que se
afunde ten menos de 80 milléns de anos, porque litos-
feras mais antigas, mais frias e por iso mais densas, ten-
derian a subducir mais verticalmente, e por tanto, con
menor friccién. Con todo, esta nocién deberia ser revisa-
da a raiz do megaseismo de 9,3 de Sumatra, sucedido en
2004 e xerado pola subducién de litosfera antiga.

Este fracaso levou aos sismoélogos a realizar un esfor-
zo paleosismoléxico, buscando en Xapén sedimentos
depositados por antigos tsunamis e datandoos. Deste
xeito puideron confirmar a altura alcanzada por tsuna-
mis que se produciron nos anos 869, 1896 e 1933. De
feito, dous destes eventos antigos xa eran cofiecidos. En
Aneyoshi, unha pequena poboacién situada no interior
do pais, s6 100 quilémetros ao norte de Tohoku, existe
unha famosa pedra tallada en 1933, a raiz do tsunami,
que alcanzou 27 metros de altura e ao que so6 sobrevi-
viron catro persoas. A inscricién reza “Non construades
casas a partir de aqui”. De terse en conta estes avisos, a
altura dos muros anti-tsunami na zona de Tohoku (que
era de 5,7 m), deberia ser multiplicada por oito, xa que o
tsunami de 2011 alcanzou 41 metros de altura.

5. Unha evolucién: o ciclo da auga, antes e agora

A medida que foi aumentando a poboacién e o seu nivel
de vida, a auga converteuse nun recurso escaso. Neste

momento, sé 0 23% dos rios chega ao mar sen interrup-
cién. Quizais sexa loxico, por iso, que os antigos esque-
mas do ciclo da auga sexan substituidos nos libros de
texto do ensino primario e secundario por esquemas de
utilizacion.

O tema critico é se a nosa civilizacién pode permitirse
convivir con rios naturais. A poboacion mundial alcanza-
ré os 11.000 milléns cara a 2110. Non se pode acougar
tanta sede con desalinizadoras, asi que os rios (e a vida
que albergan) son as vitimas sinaladas.

6. Unha ameaza: a elevacion do nivel do mar

Até hai pouco, a maioria dos oceandégrafos sostifian que
a elevacion media do nivel do mar era de 3,2 mm/ano, a
cifra recollida no informe do Grupo Intergobernamental
para o Cambio Climatico de 2014. No grafico, o minimo
entre 1950 e 1990 débese & construcion masiva de pre-
sas, que retefien auga nos continentes.

Con todo, a analise de datos de satélite obrigou a revisar
4 alza a cifra, até 4,8 mm/ano. A fusién masiva de xeo en
Groenlandia parece ser a causa principal deste cambio
de velocidade. Dentro deste patrén xeral, os oceandgra-
fos estan intrigados polas variaciéns rexionais: nalgun-
has costas, o mar sobe de nivel moito mais que noutras.
Iso pddese deber en parte aos movementos verticais dos
continentes, pero as correntes oceanicas tamén parecen
xogar o seu papel, acumulando nalgunhas costas a auga
expandida polo quecemento oceanico: exemplos, as
inundaciéns que se produciron en Florida en 2015 e en
Senegal en 2016. A gran diferenza é que os habitantes
do mundo desenvolvido somos os causantes desta situa-
cién, mentres que os demais limitanse a sufrila.

7. Un novo termo: a Antroposfera

En 2020, un grupo de investigadores israelis publicaron
un estudo estatistico no que comparaban a biomasa coa
que denominaron “masa antropoxénica”: o conxunto de
obxectos fabricados polo Homo sapiens. A sta intencion
era incidir no debate sobre o Antropoceno (un termo
proposto para designar o periodo de influencia da nosa
especie no planeta) con técnicas cuantitativas.

Os resultados foron espectaculares: segundo os calcu-
los, precisamente en 2020 a masa antropoxénica su-
perou & masa total da biosfera. Este cambio veuse xes-
tando desde a Revolucién Agricola, a partir da cal, por
mor da deforestacién, e a pesar do aumento sostido de
terreo dedicado ao cultivo, a masa vexetal reduciuse &
metade (de 2 a 1 teratoneladas [1012 toneladas]). Nes-
tes momentos, 0 90% da masa da biosfera esta formada
por vexetais. A masa antropoxénica mais abundante é o
cemento seguido polos aridos (area, grava), polo ladrillo,
o asfalto, os metais e os plasticos.

Creo que este pequeno repaso a algtins temas de actualida-
de en Ciencias da Terra serd suficiente para mostrar como,
do mesmo xeito que todas as Ciencias, a que estuda o noso
planeta non cesa de avanzar e, ao facelo, marca camifios
cara a nosa dificil convivencia cos sistemas da Terra, desde
a vida até o aire e a auga que temos que compartir con ela.

*Francisco Anguita. Xedlogo, Universidad Complutense.
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