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RESUMEN

Objecto: Los bosques de todo el mundo estan experimentando una mortandad sin precedentes.
También el Pino de Torrey, Pinus de Torreyana, se encuentra en peligro de extincion. Justo cuando se
reconocio la toxicidad global de la lluvia acida y se tomaron medidas de reduccién, aparece una nueva
fuente no revelada de toxinas atmosféricas utilizadas en actividades de geoingenieria escalando
rapidamente a nivel casi global. Evidencias forenses publicadas son consistentes con cenizas volantes
de carbon; el producto toxico de desecho de la combustion de carbén, es la principal particula utilizada
en la geoingenieria. El objeto de este trabajo es revelar los factores primarios no reconocidos que
surgen de la geoingenieria, subyancentes a la desaparicion de los pinos de Torrey y la desaparicion de
los bosques en todo el mundo.

E-mail: mherndon@san.rr.com;


http://www.sciencedomain.org/review-history/25791

Herndon et al.; JGEESI, 16(4): 1-14, 2018; Article no.JGEESI.42301

Métodos: Las muestras de agua de niebla y nieve recolectadas después de la dispersion aérea fueron
analizadas por espectrometria de masas, de plasma inductivo acoplado, (ICP-MS) e interpretadas a la
luz de extensas observaciones de campo.

Resultados: La humedad atmosférica extrae muchos elementos solubles en agua de las cenizas
volantes de carbén aerosolizadas, incluyendo el aluminio, que es peligroso para muchas biotas,
especialmente para los arboles. Las aciculas y las hojas atrapan la humedad atmosférica cargada de
toxinas y la concentran por evaporacion. Ademas, el concentrado de toxinas se evapora en las aciculas
y las hojas, afectando negativamente a la respiracion. Eventualmente, el concentrado de toxinas re-
solubilizado cae al suelo y entra en el sistema radicular. Este es uno de los principales factores
subyacentes en la desaparicion de los pinos de Torrey y en la desaparicion de los bosques en todo el
mundo. Otro factor principal es el aumento de la radiacion ultravioleta solar, debida en parte a la
destruccién del ozono atmosférico por las cenizas volantes de carbon aerosolizadas, que contienen
cloro en cantidades variables que pueden llegar a los 25.000 pg/g. En conjunto, estos factores primarios
debilitan las defensas naturales de los arboles y los hacen vulnerables a los insectos, como los
escarabajos de la corteza, las infecciones por hongos y otros factores bioticos.

Conclusiones: Revelamos un mecanismo natural mediante el cual las aciculas y hojas de los
arboles concentran las toxinas extraidas por la humedad de las cenizas volantes de carbén en
aerosol utilizadas para alterar intencionadamente el clima y generar cambio climético. La
preservacién de los bosques de la tierra exige poner fin a esta forma de contaminacién
deliberada del aire.

Palabras clave: aerosoles atmosféricos, mortandad de los bosques; pinos de Torrey; cenizas volantes de
carbdn, manipulacién del clima, geoingenieria, modificacion del tiempo.

En lugar de ocuparnos de abstracciones o
generalizaciones, nos centraremos especificamente

1. INTRODUCCION

Los bosques de todo el mundo estan alcanzando un
nivel de mortandad sin precedentes en los tiempos
modernos. La causa suele atribuirse a la
combinacion de calor y sequia [1,2], que
generalmente se atribuye al cambio climatico [3-5]
en la perspectiva disefiada por el IPCC [6]. Aunque
la explicacion es sencilla y potencialmente popular,
la combinacion de calor y sequia a nivel mundial es
paradéjica: la presién del vapor aumenta cuando
aumenta la temperatura, por lo que el calentamiento
global deberia implicar un aumento global de las
precipitaciones [7]. Baséandonos en las evidencias

recogidas en la literatura cientifica y en los datos
que aqui se presentan, proponemos diferentes
razones subyacentes para la extincion de los
bosques, extrapolables a dimensiones mas amplias
la extincion de
mundial.

y bien documentadas, como

multiples especies de la fauna

en el caso del pino de Torrey, Pinus de Torreyana,
el pino mas raro y en mayor peligro de extincion en
los Estados Unidos [8]. Los Pinos de Torrey son
arboles anchos, de copa abierta, con largas
aciculas, y color gris verdoso que generalmente
crecen en grupos de cinco, y alcanzan unos 18m de
altura en estado silvestre, pero se hacen mas altos
en las zonas ajardinadas. Se cree que son los
restos de un antiguo bosque que surgié a lo largo de
la costa sur de California, pero que ahora crecen
naturalmente sélo en una pequefia franja de la costa
de San Diego, y en la isla de Santa Rosa, a 282 km
al norte; ver mapa en la Fig. 1. Estos pinos crecen
en un clima mediterrdneo con veranos calurosos y
secos, e inviernos suaves; dependen de un extenso
sistema de raices y de la niebla costera que le
aporta la suficiente humedad para sobrevivir. En la
actualidad alrededor de 3.000 pinos de Torrey
crecen de forma natural [9,10].

Fig. 1. Mapa con la distribucién de los pinos de Torrey
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El "corazén" de la extincion es la Reserva Natural
Estatal De Torrey Pines, donde aproximadamente el
30% de los &rboles murieron durante los afios 2015-
18, y la mayoria de los que quedan estan estresados
y heridos (Fig. 2). La extincién se expande desde
De Torrey Pines, un &rea natural, hasta el espacio
abierto de Del Mar Bluffs, al final de Carmel Valley
Road, en aproximadamente el mismo porcentaje.
También incluye arboles irrigados en el
mundialmente famoso campo de golf de De Torrey
Pines (Fig. 3), sede de la Asociacion de Golfistas
Profesionales, y en el barrio de Del Mar Heights.
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La distribucién de la mortalidad de los arboles es
mas alta cerca de la costa y podria ser el resultado
de una mayor cantidad de niebla alli (Fig. 2).
Aunque la mayoria de los arboles que murieron
estan en laderas orientadas al oeste, muchos
también murieron en laderas o é&reas planas
orientadas al este o al norte. Los pinos de Torrey
ubicados al este de la autopista I-5, que reciben
menos niebla, parecen estar en mejores condiciones,
al igual que los arboles de la isla de Santa Rosa.
Estos arboles son de una variedad diferente, Pinus
de Torreyana var. insularis ([10]), y estan separados
del continente por 274 km de aguas abiertas.
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Fig. 2. Principales éareas extincién de pinos de Torrey Pines con sefializacion de lugares donde se
han recogido muestras de niebla
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Fig. 3. Los pinos muertos en el campo de golf de De Torrey Pines sugieren que la sequia no es la
principal causa de su desaparicion. El recuadro muestra el riego por aspersion.

La Fig. 4 es una fotografia de un pino Torreyana
muerto, sobre el fondo de un cielo "ingenierizado"
que, a nuestro juicio, es una de las principales
causas no reconocidas hasta ahora, no sélo de su
desaparicion, sino también de la extincién de los
bosques en todo el mundo.

La dispersion deliberada de particulas en la
troposfera y la estratosfera inferior, es una actividad
iniciada hace décadas por el ejército de los Estados
Unidos en el marco de investigaciones de guerra
climatica, que ha aumentado progresivamente en
intensidad, duracién y extension geografica; hechos
sobre los

que existen amplias referencias [11-22]. Alrededor
del afio 2010, la fumigacion aérea de particulas se
convirtié en una actividad casi diaria y casi global,
con financiaciébn masiva, presumiblemente por
algun tipo de acuerdo internacional no revelado,
tal vez bajo el pretexto de bloquear la luz del sol,
"parasoles para la Tierra", con el fin de
contrarrestar el calentamiento global por los gases
de efecto invernadero. Si esto fuera asi, supondria
un gran error [6], ya que la fumigaciéon aérea de
particulas tiene el efecto neto de calentar, no de
enfriar, nuestro planeta.

Fig. 4. Pinos Muertos de Torrey sobre el fondo de un cielo lleno de estelas de particulas
dispersadas por aviones. Fotografiado el 16 de marzo de 2018, mirando hacia High Point
Overlook en la Reserva Natural Estatal De Torrey Pines
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La Tierra recibe radiacién solar de varias longitudes
de onda e irradia esa energia al espacio para
mantener el equilibrio térmico terrestre. La materia
particulada dispersada en la region atmosférica
donde se forman las nubes, refleja parte de la
radiacion entrante, pero también absorbe una
porcion, la cual es transferida por colisiones
moleculares a la atmosfera en forma de calor.
Ademas, la materia particulada dispersada en la
atmosfera impide la pérdida de calor de la superficie
de la Tierra y, al asentarse sobre el hielo o la nieve,
cambia el albedo. En lugar de enfriar la Tierra, la
materia particulada en aerosol causa calentamiento
global, una circunstancia paraddjica que requiere
investigacion.

En el marco de sus actividades de ajuste climatico y
meteoroldgico, el ejército de los Estados Unidos se
dedica y/o permite la fumigacion de particulas no
reveladas en el aire que respiramos, sin
consentimiento informado de la ciudadania, pero con
otras explicaciones. El documento de las Fuerzas
Aéreas de los Estados Unidos AFD-051013-001 [23].
en la Fig. 4 se muestra un ejemplo de este tipo de
fumigacion. La materia particulada dispersada
calienta la atmoésfera, generando asi altas presiones,
lo que puede utlizarse para inhibir frentes
meteorologicos naturales. Ademas, la materia
particulada impide la lluvia al interferir con la
coalescencia de las gotas de humedad, hasta que la
acumulacién de humedad se vuelve demasiado
grande y cae subitamente en forma de tormentas o
diluvios. Ademas, la materia particulada especifica
utilizada hace que la humedad atmosférica sea mas
conductora de la electricidad, lo que facilita el uso de
la radiacion electromagnética.

Investigaciones cientificas forenses han demostrado
que las particulas dispersadas en la atmdsfera inferior
son consistentes con cenizas volantes de carbén [24-
28], residuo de la combustion industrial de carbon, de
granulometria extremadamente fina, que segun la
normativa, en las naciones occidentales debe ser
atrapado y almacenado debido a su toxicidad. Aqui
proporcionamos evidencias adicionales de esta
identificacion, y tratamos sus efectos toxicoldgicos,
especialmente el envenenamiento por aluminio, con
énfasis especifico en el caso de los pinos de Torrey.
Describimos el mecanismo y proporcionamos pruebas
de un proceso natural por el cual los &rboles
concentran toxinas de contaminacion por particulas en
aerosol, incluyendo las cenizas volantes de carbon en
aerosol, toxicas, utilizadas en programas de ajuste
climatico y meteorolégico. Ademds, presentamos
evidencia observacional indicativa de un mayor dafio
por radiacion ultravioleta, consistente con la
destruccion del ozono atmosférico por las cenizas
volantes de carbon.

2. METODOS

Las muestras de nieve de 2018 se recogieron en un
recipiente nuevo de polietileno/polipropileno después
de la dispersion aérea de particulas, de acuerdo con
el protocolo [28]. Se envi6 una parte de
aproximadamente 250 ml a un laboratorio certificado
para su andlisis mediante espectrometria de masas
por plasma inductivo acoplado (ICP-MS). EI
laboratorio sigui6 los protocolos EPA 200.7 o EPA
200,8, dependiendo del elemento a analizar. Los
andlisis se realizaron después de filtrar la solucién
para atrapar particulas >0,45um. La muestra de agua
de niebla de pino de Torrey se recogid de la niebla en
una bandeja de pléastico bajo las ramas de los arboles
sacudidas; enviando 250 ml al mismo laboratorio
certificado para el andlisis de ICP-MS por el mismo
procedimiento.

Una intensa blsqueda bibliografica nos permitié
revisar los antecedentes y datos cientificos de los
pinos de Torrey. Y se investigd su estado actual
mediante estudios de campo, observacién personal,
fotografia y muestreo, etc. Se analizaron los arboles
individuales cuidadosamente para detectar dafios
ambientales y patégenos. Y se comparé la
informacién con datos de encuestas extensivas
previas de los pinos de Torrey por uno de los autores
(DDW) y con encuestas sobre arboles dafiados en el
sur de Florida por otro de los autores (MW). Los datos
analiticos se interpretaron en el contexto de estas
observaciones.

3. RESULTADOS Y DEBATE

Las observaciones y datos que se debaten a
continuacién nos sugieren que el envenenamiento
por aluminio y el dafio ultravioleta son los principales
impulsores de la desaparicion de los pinos de
Torrey, de forma especifica, y de los bosques en
todo el mundo, de forma general. Esto debilita las
defensas naturales de los arboles y los hace
vulnerables al ataque de insectos y hongos
patégenos [29-31].

3.1 Envenenamiento de los arboles por las
cenizas volantes de carb6on de la
geoingenieria

Los bosques de todo el mundo se han visto
asaltados por las actividades antropogénicas,
primero por la ignorancia y luego por el abandono
benevolente. La era industrial provoc6 el primer
ataque a los bosques, ya que las emisiones no
restringidas de didxido de azufre (SO2) y Oxidos
nitrosos (NOx) se combinaron con la humedad
atmosférica para formar sulftrico (H2S04) y é&cido
nitrico (HNO3) que precipitarian en forma de lluvia
acida. Ademas de reducir el pH de la lluvia y alterar
simultaneamente el pH del suelo, la lluvia acida
libera aluminio en forma quimicamente moévil, de
algunos materiales geoldgicos.
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En la naturaleza, el aluminio se presenta encerrado
en forma de Oxidos inorganicos. En consecuencia,
la biota no generd defensas evolutivas al aluminio
guimicamente moévil. Como sefialan Sparling y Lowe
[32]: "Las extinciones forestales y la disminucion de
la supervivencia o de la reproduccion de
invertebrados acuaticos, peces y anfibios se han
relacionado directamente con la toxicidad del Al
[aluminio]. También se han identificado efectos
indirectos en aves y mamiferos". Enfasis afiadido.

En la década de 1970, los cientificos comenzaron a
abordar los problemas de la lluvia acida [33], y las
agencias reguladoras, como la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos,
comenzaron a exigir filtros de gases de combustion
para disminuir la lluvia acida [34]. Pero justo cuando
se pusieron en marcha estas medidas, se introdujo
otra fuente de aluminio quimicamente mévil en el
medio ambiente, desconocida, y en cantidad cada
vez mayor, por la dispersion de cenizas volantes de
carbdn en la region de la atmdésfera donde se forman
las nubes, como se muestra en la Fig. 4.

Las cenizas volantes de carbon se forman por
condensacion y acumulacion en los gases calientes
de los quemadores de carbéon de las térmicas,

entorno anormal sin equivalentes en la naturaleza,
excepto en los incendios de depdsitos de carbon.
Muchos de los elementos presentes en las cenizas
volantes de carbdn, incluido el aluminio, se lixivian
rapidamente en formas quimicamente moviles tras
exposicién a la humedad [36].

Los principales elementos en las cenizas volantes de
carbon son los oOxidos de silicio, aluminio, hierro y
calcio, con menores cantidades de magnesio, azufre,
sodio y potasio. Los principales componentes de las
cenizas volantes de carbén son silicatos de aluminio
y una fraccién (magnética) que contiene magnetita
(Fe304). Los elementos traza de las cenizas
volantes de carbén incluyen: arsénico, bario, berilio,
cadmio, cromo, plomo, manganeso, mercurio, niquel,
fésforo, selenio, talio, titanio y zinc [37].

La Fig. 5 presenta los resultados analiticos de once
elementos disueltos en muestras de agua de lluvia
y hieve para su comparacién con elementos
similares, lixiviados en laboratorio, de cenizas
volantes de carb6n [36,38]. Al expresar estos
resultados como ratios relativos al bario, creamos
una base comun para su comparacion, evitando asi
la dilucién variable inherente a cada muestra.

adoptando una forma esférica [35]. Este es un
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Fig. 5. Ratios de elementos en muestras de agua de lluvia y nieve, recogidas después de la
fumigacién aérea. Los datos de la nieve de 2018 son nuevos; ya se han publicado otros
resultados [26,27]. Las lineas rojas y azules, respectivamente, corresponden a los rangos de
los experimentos de lixiviacién de cenizas volantes de carbdn europeas [36] y americanas [38].
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Los datos de lixiviacién de laboratorio, basados en 23
muestras de cenizas volantes de carbén de diferentes
fuentes europeas [36], y 12 de EE.UU. [38], muestran
rangos de valores atribuibles a la distinta composicion y
dinamica de formacion de las cenizas volantes de
carbén. Los datos de las aguas pluviales y de la nieve
también muestran variaciones que en su mayor parte
coinciden con los rangos de los datos de laboratorio.
Notese que el aluminio disuelto es una caracteristica
ubicua de los datos de agua de lluvia y nieve después de
la fumigacién aérea que se muestran en la Fig. 5.

La contaminaciéon fotoquimica del aire ha afectado
negativamente a los bosques mixtos de coniferas en
los Estados Unidos durante la mayor parte del siglo
pasado. La lesién foliar, la abscision prematura de la
acicula, el adelgazamiento de la corona y el
crecimiento debido a esta contaminacion oxidante
estan bien documentados en los pinos ponderosa y
pinos de Jeffrey en el sur de California [39]. La
contaminacion industrial (incluidos los productos de la
combustién del carbén) contribuye a reducir el
crecimiento y la reproduccion de las plantas
vasculares, efectos que pueden verse acentuados por
el calentamiento del clima [40]. Las hojas de los
arboles y las aciculas recogen y concentran de manera
efectiva un porcentaje significativo de particulas en la
contaminacion atmosférica [41]. La deposicién de
metales pesados de la contaminacion atmosférica por
particulas genera declive forestal en muchas partes del
mundo, incluyendo Norteamérica y Europa [42].

Las superficies cerosas de las plantas confieren
proteccién contra los patégenos, extremos ambientales y
contaminacion del aire. Una de las principales barreras
contra los efectos nocivos de la contaminacion del aire
en las coniferas es la cubierta de cera epidérmica de las
aciculas. Las ceras cuticulares regulan la difusion de
agua y gas, y su bioquimica ha sido ampliamente
estudiada [43]. Los principales factores que afectan la
capacidad de absorcién de las hojas/aciculas en las
coniferas son el nimero de estomas, la cantidad de cera
epicuticular y las propiedades de la cuticula en las
diferentes estaciones [44]. Las particulas contaminantes
pueden degradar las ceras epicuticulares y disminuir la
tolerancia a la sequia del pino silvestre (Pinus sylvestris
L) [45]. La contaminacion atmosférica genera una
aparicion amorfa de ceras epicuticulares en las
coniferas, llamada erosiébn de la cera, que se
correlaciona con dafios visibles en los arboles [46]. La
erosion de la cera cutanea causada por la contaminacion
atmosférica destruye la cera superficial 2-5 veces mas
rapidamente que el envejecimiento natural [43].

La contaminacion por cenizas volantes de carbon libera
aluminio en forma quimicamente mévil por la humedad
atmosférica [36]. La toxicidad del aluminio
guimicamente movil es uno de los principales factores
que limitan el crecimiento y desarrollo de los arboles.
Las membranas plasméticas de las células radiculares,
especialmente en el 4pice radicular, son el blanco
principal de esta toxicidad del aluminio [47].

El aluminio provoca cambios en la morfologia del
sistema radicular, incluyendo la inhibicion de su
crecimiento alargado, la callosidad de la raiz, la
reduccion de las raices y la desaparicion del cono
de crecimiento [48]. La exposicion de las plantulas
de Picea abies (picea) al aluminio en solucién
nutriente inhibe drasticamente el crecimiento y el
alargamiento de las raices, y reduce el contenido
de magnesio y calcio en las raices y aciculas de las
plantulas [49]. El aluminio movilizado en el suelo
también tiene un efecto perjudicial en la
cooperacion simbidtica entre plantas y hongos
(micorrizas), que participa en el suministro de
nutrientes a los arboles [48].

La niebla es una manifestacion natural a lo largo de
la costa del Pacifico del sur de California y, como se
sefial6 anteriormente, es una fuente importante de
agua para los pinos de Torrey . La Fig. 6 presenta un
caso de niebla espesa del 9 de febrero de 2018. Se
recogié una muestra de agua de niebla adherida a
las ramas de varios arboles en una bandeja de
plastico sacudiendo sus ramas.

Por su color, la muestra de agua de niebla sacudida
de las ramas de pino de Torrey parece contener algo
de polvo ocluido. La Fig. 7 presenta los datos de los
ratios del analisis elemental de esa muestra para
compararla con ratios comparables de una muestra
pura de agua de niebla tomada para el andlisis de
mercurio por Peter Weiss-Penzias de la Universidad
de California, Santa Cruz (UCSC) y con una muestra
de agua de lluvia de San Diego, California (EE.UU.).
Aungue el agua de niebla recogida del pino de
Torrey tiene algo de contaminacion, indicada por el
color, las proporciones para las tres muestras son
similares, notablemente todas contienen aluminio.

El Cuadro 1 muestra los datos analiticos, expresados
en pg/L para las tres muestras indicadas en la Fig. 7.
De este cuadro se resume que los elementos en el
agua de niebla de los pinos de Torrey son bastante
concentrados, comparados con el agua de niebla
puray con el agua de lluvia.

Un autor (JMH), que ha vivido en San Diego por mas
de cuarenta afios, hizo la siguiente observacion: a
menudo, por la mafiana, se observa condensacion
en la luna de los coches. Hace afios, una pasada del
limpiaparabrisas era suficiente para limpiar la luna.
Desde que la fumigacion aérea de particulas se
convirtié en un hecho casi diario, el limpiaparabrisas
eliminaba la humedad, pero quedaba un residuo, lo
gue requeria mayor limpieza y lavado. A menudo
parte de la condensacién se habia reevaporado,
dejando atras su residuo. Postulamos un hecho
similar en las aciculas y hojas de los arboles. Esto es
especialmente evidente en el caso de los pinos de
Torrey.
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Fig. 6. La niebla envuelve al pino de Torrey en el centro de la Reserva. El recuadro presenta una
muestra de agua de niebla sacudida de sus ramas.
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Fig. 7. Comparacion del agua de niebla de pino de Torrey con el agua de niebla pura
atrapada en Santa Cruz, California, y con el agua de lluvia de San Diego, California.
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Cuadro 1. Comparacion del agua de niebla del pino de Torrey con el agua de niebla purade UCSCYy el
agua de lluvia de San Diego. También se muestran los datos de nieve derretida en Pensilvania.

UCSC Aguapura Aguade niebla San Diego Pennsylvania
de niebla pg/L del arbol pg/L Agua lluvia pg/L Nieve derret. pug/L

Aluminio 217 26000 88.9 29.4

Bario 10.9 485 10.1 3.9

Boro 107 315 48.2 3.1

Calcio 1800 280000 3300 1500

Cobre 256 189 8 1.7

Hierro 250 22200 78 52

Magnesio 1700 463000 2700 ND

Manganeso 10.3 3140 31.2 6.5

Estroncio 12.5 2870 19 3.2

Sulfuro 3590 346000 1860 230

Zinc 63.1 2700 37.8 133

El enriquecimiento de contaminantes evidente en los datos
de agua de niebla de arboles del Cuadro 1, parecen indicar
que, en lugar de simplemente atrapar y utilizar directamente
el agua de niebla, gran parte del agua de niebla se
reevapora dejando atrds rastros de elementos
contaminantes de cenizas volantes de carbon de
geoingenieria. Este proceso concentra y re-solubiliza los
extractos de cenizas volantes de carbdon en las aciculas
hasta que las toxinas concentradas, incluyendo vy
especialmente el aluminio, caen al suelo para ser
absorbidas por las raices. Ademas de envenenar el arbol,
la acumulacion de cenizas volantes de carbén en las
aciculas podria afectar negativamente la respiracion del
arbol.

El proceso de concentracion de toxinas de los arboles
procedentes de las cenizas volantes de carbén en
operaciones de geoingenieria y su consiguiente
envenenamiento y alteracion de la respiracién es
generalmente aplicable a todos los lugares objeto de
geoingenieria. Creemos que esta es una de las
principales razones extincion forestal en todo el
mundo.

Las toxinas, especialmente el aluminio, debilitan las

defensas naturales de los &rboles contra los

patdgenos. Los escarabajos de la corteza, por ejemplo,

han contribuido a la muerte de miles de millones de

coniferas en todo el mundo [50]. Los estudios indican

gue la contaminacion atmosférica predispone a los

pinos a las infecciones por el escarabajo de la corteza

[51]. Los pinos de Torrey también estan amenazados

por el escarabajo grabador de cinco espinas de

California, Ips. paraconfusus [52]. Cabe destacar que

los escarabajos de la corteza son tolerantes a multiples

elementos téxicos, incluyendo muchos de los que se

encuentran en las cenizas volantes de carb6n. En

zonas muy contaminadas de Finlandia, los arboles con

altos niveles de metales pesados en la corteza

sufrieron altas tasas de ataque de los escarabajos de

la corteza [53]. Los escarabajos de la corteza de abeto

recogidos en areas contaminadas de Alemania

contenian elementos con alta ecotoxicidad, incluyendo

Al Cd, Hg y Pb [54].

Los escarabajos de la corteza, son por lo tanto
buenos bioindicadores tanto de hierro como de
aluminio [55].

3.2 Dafios ultravioletas a los arboles por
las cenizas volantes de carbon
aerosolizadas de geoingenieria

Otra de las principales fuerzas impulsoras de la

desaparicion de los bosques en todo el mundo, en

nuestra opinién, es el elevado nivel de radiacion

solar ultravioleta no reconocido [56, 59], UV-B y

UV-C, debido en parte a la alteracion del ozono

atmosférico por las cenizas volantes de carbén

aerosolizadas, que contienen cloro, responsable de
la destruccion del ozono, en cantidades variables
de hasta 25.000 pg/g [60]. EI aumento de la

radiacion ultravioleta solar dafia los arboles y

debilita su resistencia a los patégenos [31].

Se estdn observando cambios destructivos en el
tronco, ramas y follaje de arboles en muchas zonas
del mundo, especialmente prominentes en las
superficies expuestas al sol. La Fig. 8, que es
caracteristica de numerosas observaciones, muestra
ejemplos de dafios preponderantes en la cara de los
arboles expuesta al sol. Se muestran dos ejemplos.
El arbol de la izquierda es un pino de Torrey, Pinus de
Torreyana, a la derecha un Gumbo-Limbo, Bursera
simaruba, un arbol a pleno sol tolerante a la sequia en
Key West, Florida (USA).

La radiacion ultravioleta de longitud de onda corta es un
factor de estrés abidtico importante para los arboles en
todo el mundo [61]. Mediciones independientes
documentan la radiacion solar en el rango < 300 nm que
ahora penetra en la superficie de la Tierra,
contrariamente a lo que se afirma [56-59]. La radiacién
ultravioleta afecta a los arboles modificando su entorno
biolégico y bioquimico [62]. El dafio incluye la
interrupcion de las membranas y otras estructuras
celulares, la generacién de radicales libres, la inhibicion
de procesos fisoldgicos, (ejemplo la fotosintesis)



Fig. 8. Comparacion de las caras de sol y sombra de dos arboles.
Izquierda pino de Torrey; derecha, Gumbo-Limbo

la asimilacién de nutrientes, y la sintesis de la due puede ser transmitido por Ips paraconfus [66]. El
clorofila y la proteina, resultando todo ello en la cancro de brea es una enfermedad destructiva de los
reduccion del crecimiento y desarrollo del arbol [62]. Pinos en muchas partes del mundo, y se sabe que es
El aumento de la UV-B reduce la estabilidad del Una amenaza grave para los pinos de California [66]. El
genoma en las plantas [63]. Un estudio reciente Fusarium incarnatum fue cultivado a partir de la corteza
muestra que una alta intensidad de UV-B conduce a blanqueada y dafiada por el sol de los arboles del Limbo
un desarrollo defectuoso del polen en las coniferas Gumbo en Key West por el Dr. Aaron Palmateer, Centro

asociado con una menor reproduccion o incluso con de Diagnéstico de Plantas de Extension de la
la esterilidad [64]. Florida/Universidad de la Florida.

Aungue la radiacion ultravioleta C es letal para los
insectos [67], los escarabajos de la corteza
presuntamente tienen cierta proteccion contra los
rayos UV en su habitat bajo la corteza de los arboles.

En las ultimas décadas ha habido una explosion sin
precedentes de enfermedades micdticas en arboles y
bosques de todo el mundo [65]. Hemos observado
que los arboles muestran el crecimiento de hongos
de manera mas prominente en las superfiCies Ep un estudio reciente sobre la mortandad de
expuestas al sol, lo que probablemente indica Eyphorbia ingens, un arbol emblematico de las
tolerancia o incluso utilizacion de la radiacion gapanas sudafricanas, se identificaron maltiples
ultravioleta de onda corta por parte de estos hongos. hongos e insectos destructivos en los arboles
Los Pinos de Torrey son susceptibles y se han visto  enfermos  [68]. Los autores concluyen: "Estos

afectados por hongos peligrosos como el resultados sugieren que la extincién no tiene que
Fusarium cincinatum, la causa del cancro de brea,
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ver con el ataque a los arboles por insectos
patégenos agresivos, si no que el E. ingens esta
bajo estrés, debido a factores medioambientales
que favorecen la aparicion de insectos
oportunistas y patdgenos".

4. CONCLUSION

Las explicaciones habituales de la enfermedad y
muerte de los pinos de Torrey por "sequia y
escarabajos de la corteza" y de la extincién de los
bosques por el "calor y la sequia”, son demasiado
simplistas. Estas explicaciones ignoran las dos
principales razones que describimos aqui, a saber,
los factores estresantes ambientales de
envenenamiento téxico, especialmente por el
aluminio, y la dafiina radiacién ultravioleta, ambas
intrinsecamente relacionadas con la dispersiéon
aérea, casi diaria y casi global, de cenizas volantes
de carbdn toxicas, en la troposfera y estratosfera
inferior. Estos factores antropogénicos de estrés
estan provocando que los arboles se debiliten y
sean vulnerables a insectos como los escarabajos
de la corteza, a infecciones fungicas y a otros
factores bidticos (por ejemplo, bacterias y virus).
Ademas, revelamos aqui un mecanismo natural por
el cual las aciculas y hojas de los arboles
concentran las toxinas de la contaminacion por
particulas, especialmente de cenizas volantes de
carbén en aerosol para la manipulacién climatica y
meteoroldgica. Puede que sea demasiado tarde
para salvar a los pinos de Torrey, pero si se detiene
esta forma de contaminacién atmosférica
deliberada, algunos de los bosques de la Tierra
podran preservarse.
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