TEMA 13. LOS RECURSOS NATURALES Y GESTION
MEDIOAMBIENTAL

1 LOS RECURSOS NATURALES Y SU EXPLOTACION

Los recursos naturales son los productos biolégicos, materiales o energéticos, procedentes de la
naturaleza, que el ser humano emplea o transforma para satisfacer sus necesidades.

Podemos clasificar los recursos naturales, en funcion del tiempo que tardan en regenerarse, en: recursos
no renovables, recursos renovables y recursos potencialmente renovables.

- Recursos no renovables: son aquellos que, una vez consumidos, se agotan y desaparecen para
siempre. Estos recursos se generan mediante procesos geologicos extremadamente lentos. Por ejemplo,
los minerales o los combustibles fosiles.

- Recursos renovables: son aquellos cuyo ritmo de generacion es muchisimo mayor que la velocidad a
la que son consumidos. Estos recursos son potencialmente inagotables. Por ejemplo, la energia solar o la
edlica.

- Recursos potencialmente renovables: son recursos renovables, pero que pueden llegar a agotarse por
sobreexplotaciéon. Por ejemplo, el agua dulce apta para el consumo, la pesca y la caza o la biomasa.

1.1 LAEXPLOTACION DE LOS RECURSOS

Cuando el ser humano utiliza los recursos naturales, altera el medioambiente. La intensidad de estas
alteraciones ha ido evolucionando a medida que las primeras sociedades cazadoras y recolectoras fueron
evolucionando tecnolégicamente hasta las sociedades industriales.

1.2 LA CRISIS AMBIENTAL

En la actualidad, el ser humano consume grandes cantidades de materia y energia, mucho mas de lo que
necesita para mantener su metabolismo. Esto conlleva que se sobreexploten los recursos naturales,
causando dos problemas principales:

-El agotamiento de los recursos naturales, que se consumen mas rapido de lo que se pueden regenerar
y, por lo tanto, son cada vez mas limitados.

-La alteracion del medio natural, debido a que la actividad humana puede transformar muy
profundamente los ecosistemas terrestres y acuaticos. Estas alteraciones suelen provocar pérdidas de
biodiversidad.

Los avances médicos, las mejoras en los sistemas sanitarios y en las condiciones de higiene han
provocado que se reduzcan las tasas de mortalidad y que aumenten las de natalidad. Esto ha producido,
especialmente a partir del siglo XX, un enorme aumento demografico que ha llevado a la humanidad a
una poblacién de unos 7000 millones de personas que se cree que podria llegar a 8900 millones para el
afio 2050. Como consecuencia, la humanidad esta ejerciendo cada vez mas presion sobre el
medioambiente, que podria derivar en una degradacion irreversible de los ecosistemas y en el
agotamiento de los recursos.

El futuro de la humanidad y de nuestro planeta requiere de una actuacién inmediata, con un compromiso
por el bien comun de forma solidaria. Solo de esta forma, sera posible mantener el desarrollo y garantizar
la calidad de vida para todas las sociedades humanas, no solo las actuales, sino también las futuras, que
deben heredar un planeta con las condiciones necesarias para que los seres humanos puedan sobrevivir
y prosperar.



2 LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Un impacto ambiental es cualquier alteracion producida por las actividades humanas sobre los diferentes
subsistemas de la Tierra.

Aunque en ocasiones los impactos tienen efectos beneficiosos, por ejemplo, una reforestacion, suele
utilizarse el término impacto con una connotacidn negativa, ya que la mayoria de ellos estan relacionados
con la extraccion y la utilizacion de los recursos naturales y producen dafios medioambientales.

Los impactos globales mas graves son el agotamiento de los recursos y la degradacion ambiental
producida por la contaminacion y por la acumulacion de residuos.

2.1 CAUSAS Y CONSECUENCIAS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
Actividades humanas que causan impactos ambientales

* Las actividades agricolas, ganaderas y forestales, que generan sobreexplotacién, contaminacién de las
aguas, pérdida de suelos, deforestacion y la acumulacién de residuos.

* Las infraestructuras, viviendas y medios de transporte, que producen destruccion de habitats, ocupacion
de terrenos, alteracion del paisaje, alteracion de las costas, vertidos de basuras y ruido.

* Las industrias, que provocan vertidos de aguas industriales y de gases a la atmosfera y generan
residuos y ruido.

* La produccion de energia, que provoca destruccion de los ecosistemas, contaminacion de la atmésfera y
de las aguas y contaminacién radiactiva.

Los principales impactos ambientales

Los impactos sobre la atmdésfera se deben a alteraciones en su composicién y generan efectos como:
lluvia acida, alteracion de la capa de ozono, smog, ruido y cambios en el clima.

* Los impactos sobre la hidrosfera se deben a la contaminacién y a la sobreexplotacién, que conduce a
su agotamiento, por tratarse de un recurso potencialmente renovable.

* Los impactos sobre la geosfera se deben a modificaciones de las formas naturales del relieve, lo que
favorece la erosion del suelo y la desertizacion, y a los vertidos y enterramiento de residuos, que causan
contaminacion.

* Los impactos sobre la biosfera se deben a la forma en la sobreexplotacion, a la introduccién de
especies invasoras, a la deforestacion y a la desertificacion. La principal consecuencia es la pérdida de
biodiversidad.

2.2 LAEVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Una evaluacion del impacto ambiental (EIA) es un conjunto de procedimientos que determinan los efectos
gue tendria sobre el medioambiente la ejecucion de una determinada actividad o proyecto. Se realiza en
la fase de planificacion del proyecto y consta de:

* El estudio de impacto ambiental (EslA), donde se evaluan los posibles efectos del proyecto sobre
factores como el suelo, el agua, la fauna, la poblacion humana, etc. y se proponen medidas para reducir,
eliminar o compensar los efectos negativos.

* La declaracion de impacto ambiental (DIA), que es un dictamen administrativo, elaborado por el
organismo competente que, tras una fase de participaciéon publica, y basandose en el EslA, decidira si se
permite o no la actividad, y si se deben llevar a cabo medidas correctoras.



Métodos de identificacion de impactos
Para identificar los impactos se utilizan matrices causa / efecto en las que se indica:
* En las columnas: las acciones del proyecto que pueden causar impactos ambientales.

* En las filas: los factores o procesos del medio fisico, biologico y social y econémico que pueden verse
afectados por las acciones del proyecto.

Cuando una cierta accion produce un impacto sobre alguno de los factores indicados, se sefiala en la
casilla correspondiente.

Los métodos de valoraciéon o evaluacion de impactos

El método més utilizado es la matriz de Leopold, en la que se valora el impacto relacionando dos
paradmetros: magnitud (M) del impacto y su importancia relativa (1).
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Matriz de Leopold
Tras analizar las matrices, los impactos se califican en una escala de niveles:

-Impacto compatible: tras cesar la actividad, la recuperacion es inmediata.

-Impacto moderado: la recuperacion de las condiciones ambientales requiere cierto tiempo.

-Impacto severo: la recuperacion de las condiciones del medio requiere medidas protectoras y/o
correctoras.

-Impacto critico: la recuperacién incluso con aplicacién de practicas correctoras, no es posible.



3 LOS RECURSOS MINERALES

Los procesos geologicos han creado, a lo largo de millones de afios, la gran diversidad de materias
primas y recursos energeéticos que hoy utilizamos. Ademas de los impactos ambientales que causan su
extraccion y uso, muchas reservas de estos recursos se encuentran en vias de agotamiento ya que no
son renovables.

Se considera que existen reservas de un recurso cuando su explotacion es econémicamente rentable con
la tecnologia disponible y se conocen la cantidad disponible y su localizacion.

3.1 LOS RECURSOS MINERALES

Son recursos minerales las rocas y los minerales extraidos de la geosfera. En algunos casos pueden ser
usados en el mismo estado en el que se extraen y en otros deben ser tratados para extraer los
componentes que seran usados como materias primas utiles. Los recursos minerales se clasifican en:

* Los recursos minerales no metaliferos: son materiales de origen mineral, utilizados en la construccion
y en la industria quimica. Los mas importantes son los salinos (halita, yeso...), los fosfatos y los materiales
de construccion (los aridos, las arcillas, la caliza, las areniscas, el marmol, el granito y la pizarra).

* Los recursos minerales metaliferos: son minerales que se usan para la extraccion de metales de
interés industrial, como el hierro, el cobre, etc. Se encuentran mayoritariamente formando parte de otros
compuestos, como los oxidos y los sulfuros. En la naturaleza solo se encuentran como minerales nativos
una pequefia cantidad de metales.

* Los recursos minerales de interés energético: son los combustibles fésiles, como el carbén, el
petréleo y el gas natural, y los combustibles nucleares, principalmente los minerales de uranio.

3.2 LOS YACIMIENTOS MINERALES

Los yacimientos minerales son zonas de la corteza donde se pueden encontrar minerales y rocas en
concentraciones elevadas que hacen rentable su explotacion.

Los yacimientos enddgenos

Los yacimientos end6genos tienen su origen en procesos endégenos producidos por la tectonica de
placas. Pueden ser:

* Yacimientos magmaticos: los mas importantes son los yacimientos pluténicos donde, a causa de la
diferenciacion magmatica, se acumulan los materiales mas pesados, pudiendo dar lugar a
concentraciones de cromita (Cr), diamantes (kimberlita), o magnetita (Fe). El residuo puede escapar por
las grietas de las rocas vecinas dando lugar a yacimientos de tipo filoniano: wolframita, magnetita,
siderita...

También se pueden formar yacimientos hidrotermales al circular agua caliente, con minerales en
disolucion, por las grietas de las rocas como en los filones hidrotermales de plomo y plata de Jaén.

En los volcanes se produce sublimacion de los gases del magma, dando origen a algunos yacimientos de
azufre (ltalia, Japdn...) y de sulfuros como la calcopirita y la pirita, aunque estos, por lo general, no se
acumulan en cantidades rentables.

* Yacimientos metamorficos: no son muy abundantes, pues el metamorfismo tiende a dispersar los
minerales en la roca. Sin embargo, en ocasiones, el aumento de la temperatura por metamorfismo de
contacto produce enriquecimiento de algunos elementos, formando yacimientos de cobre, zinc, talco,
corindon (rubi y zafiro) y grafito.



Los yacimientos exogenos

Los procesos geodinamicos externos provocan la disgregacion, erosion, transporte y sedimentacion de
rocas, dando lugar, en ocasiones, a la acumulacién de minerales en concentraciones que hacen rentable
su explotacion. Segun el proceso y su origen existen distintos tipos de yacimientos:

* Yacimientos de alteracion: proceden, generalmente, de procesos de meteorizacion quimica sobre rocas
siliceas en climas tropicales como la bauxita y lateritas de Brasil o Australia.

* Yacimientos detriticos: se forman al acumularse, entre las arenas, materiales inalterados, llamados
placeres, que pueden ser de oro, plata o diamantes.

* Yacimientos de sedimentacion quimica: se forman en zonas marinas, lacustres o desérticas, por
precipitacion quimica de sustancias disueltas cuando las disoluciones se sobresaturan. Asi se forman la
halita, la carnalita y la silvina.

* Yacimientos de sedimentacion bioguimica inorganica: se forman al acumularse minerales presentes en
esqueletos o conchas de seres vivos, como la diatomita, por acumulacion de diatomeas, y la fosforita por
acumulacion de esqueletos de peces.

* Yacimientos de sedimentacion bioquimica organica: Pueden ser de carbones (turba, lignito, hulla 'y
antracita) o petréleo, usados fundamentalmente como combustibles para producir energia.

3.3 LOS IMPACTOS DE LA MINERIA

La mineria, ya se trate de minas a cielo abierto, de canteras o de minas subterraneas, es una de las
actividades de mayor impacto ambiental que realizan los seres humanos.

Los principales problemas que causa la mineria son el agotamiento de los minerales, emisiones a la
atmaosfera como el polvo y el ruido, el impacto visual en el paisaje, el aumento de la erosion del suelo, la
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas, la alteracion de los ecosistemas y la pérdida de

biodiversidad. El medio social también se ve alterado por la pérdida de espacios disponibles, el aumento
de la densidad del trafico y los riesgos para la integridad y la salud de los mineros.

La legislacion espafiola obliga a las compafiias mineras a establecer planes de recuperacion y
restauracion de la zona una vez finalizada la explotacion.

4 LOS RECURSOS ENERGETICOS
Los recursos energéticos son los recursos que utiliza el ser humano para la obtencion de energia.

Para obtener y aprovechar la energia son necesarias una serie de procesos e infraestructuras que
pueden resumirse en:

* La extraccion de energia primaria, mediante un sistema de captura; por ejemplo, un panel solar.

* La transformacion en energia secundaria, que se podra consumir posteriormente; por ejemplo, la
obtencion de electricidad en una central térmica o el refinado de petréleo.

* El transporte de la energia secundaria hasta el lugar de consumo; por ejemplo, mediante un gaseoducto.
* El consumo de la energia secundaria; por ejemplo, en una vivienda o un automovil.

Todo sistema energético cuenta con convertidores para transformar una forma de energia en otra, y asi
facilitar su uso o transporte: calderas, motores, presas, etc. Pero no toda la energia obtenida es

aprovechada, ya que se producen pérdidas debidas a fugas, rozamiento, imperfecciones en los sistemas,
fallos de funcionamiento, etc.



Los tipos de recursos energéticos son variados, pero se pueden agrupar en dos: energias no renovables y
energias renovables.

4.2 LAS ENERGIAS NO RENOVABLES

Las energias no renovables son aquellas cuyas reservas no se pueden recuperar en una escala de
tiempo humana. Son las mas utilizadas, procediendo de ellas la mayor parte de la energia que se
consume a nivel mundial, pero su uso provoca gran cantidad de impactos ambientales. Son los
combustibles fésiles: el carbon, el petroleo y el gas natural; y la energia nuclear de fision.

La energia nuclear de fision

Procede de reacciones nucleares de fision nuclear, que consisten en la division del nacleo de un elemento
quimico pesado, originando nucleos de elementos més ligeros, liberAndose con ello mucha energia.

El elemento mas usado como combustible es el U235, un isétopo raro del uranio que se obtiene de
minerales como la uranita o la pecblenda. En los reactores de las centrales nucleares es bombardeado
con neutrones produciendo reacciones que generan, a Su vez, nuevos neutrones capaces de provocar
mas fisiones, iniciandose una reaccion en cadena que libera una enorme cantidad de energia.

El proceso se realiza en centrales nucleares para obtener energia eléctrica. Ademas de ser no renovable,
presenta el inconveniente de resultar muy peligrosa, tanto por los residuos radiactivos que genera como
por la posibilidad de que se produzcan accidentes. Ademas, las centrales nucleares precisan de
tecnologias muy caras y complejas.

El carbdn

Procede de la transformacién, en ambiente continental, de restos vegetales, por la accién de bacterias
anaerobias que los descomponen y enriquecen en carbono. Los materiales sufren diagénesis tras quedar
cubiertos por sedimentos y al sufrir el aumento de presién y temperatura, dando lugar a los distintos tipos
de carbdn que, de menor a mayor poder calorifico, son: la turba, el lignito, la hulla y la antracita.

A pesar de los impactos que provocan su extraccion y su uso, la demanda de carbon en la actualidad es
muy alta. Se usa para la obtencion de energia eléctrica en las centrales térmicas, como combustible en la
industria y en calefacciones domésticas. Ademas, por destilacion de la hulla se obtienen productos como
el carbon de coque (combustible), el gas de coque o gas ciudad (CH4), amoniaco y alquitran, que tiene
numerosos usos en la industria y la construccion.

El petréleo

Procede de restos de plancton que se depositan en el fondo de cuencas marinas sin circulacion de agua y
sin oxigeno, siendo transformados en hidrocarburos por bacterias anaerobias. Sobre los restos se
depositan sedimentos detriticos que, al compactarse, formaran la roca madre del petréleo. Para explotar
un yacimiento petrolifero, primero, debe ser localizado mediante prospecciones; luego, extraido a través
de perforaciones, transportado por oleoductos o barcos petroleros y refinado mediante una destilacion
fraccionada, separando asi sus componentes.

El petrdleo es un producto de enorme importancia, tanto desde el punto de vista energético como
industrial. De €l se extraen gases, como el gas natural; combustibles liquidos, como fueloil y gasolina; y
sélidos no energéticos, como la parafina o el alquitran.

El gas natural

Se compone de una mezcla de hidrocarburos, metano, etano, propano y butano, y otros gases
minoritarios cuyo origen es semejante al del petrdleo, aunque su formacion requiere de una mayor presion
y temperatura. Se emplea para producir electricidad en las centrales térmicas y para usos domeésticos en
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cocinas y calefaccion, ademas de ser materia prima de la industria petroquimica. Su utilizacion supone
mas de un 20% del consumo energético mundial.

4.3 LAS ENERGIAS RENOVABLES Y POTENCIALMENTE RENOVABLES

Las fuentes de energia renovables se pueden explotar de forma ilimitada, pues son inagotables. Son la
energia hidraulica, la energia solar y la energia edlica.

Las fuentes de energia potencialmente renovables se agotaran solo si la velocidad de explotacion
sobrepasa su periodo natural de regeneracion. Son la energia geotérmica, la energia de la biomasa y la
energia nuclear de fusion.

La energia hidraulica

El agua se ha utilizado para obtener energia desde la Antigliedad, aprovechando las corrientes de los rios
para moler el grano en molinos y norias. Actualmente, se aprovecha para generar energia eléctrica en
centrales hidroeléctricas que requieren de una presa o embalse para funcionar.

En estas infraestructuras se aprovecha el desnivel del embalse para hacer girar unas turbinas situadas al
pie de la presa, que ponen en movimiento un generador eléctrico. Asi, la energia potencial del agua se
transforma en energia cinética que mueve la turbina y, por altimo, en energia eléctrica en el generador.
Esta energia tiene un alto rendimiento energético y un bajo coste de produccion.

Aungue los embalses permiten regular los caudales de los rios, atenuando los efectos de las
inundaciones, también suponen la inundacion de importantes extensiones de terreno, impiden o dificultan
la migracion de animales y modifican la sedimentacion fluvial en la desembocadura.

La energia edlica

Es la energia obtenida gracias al viento, cuyo aprovechamiento eléctrico se hace mediante turbinas
eollicas o aerogeneradores donde el rotor de un alternador movido por el viento convierte la energia
cinética en energia eléctrica.

Se trata de una energia renovable, limpia y de alta eficiencia energética, pero tiene un elevado coste de
produccion. Por otra parte, el viento es fluctuante y los aerogeneradores producen contaminacion
acustica, impactos en la fauna y un elevado impacto visual.

La energia geotérmica

El calor interno de la Tierra permite obtener energia mediante la inyeccién de agua hasta una zona de alta
temperatura en la corteza terrestre donde se calienta y genera vapor que movera las turbinas de un
generador eléctrico.

Para que sea rentable, la fuente de calor debe estar en puntos accesibles, por encima de los 3 km de
profundidad. La energia geotérmica es una energia limpia y renovable. Sus desventajas son que es
costosa, puede provocar contaminaciéon de las aguas y tiene un impacto visual.

La energia de la biomasa
La biomasa, aunque no tiene un rendimiento energético muy elevado, es facil de almacenar. Se puede

utilizar directamente como combustible o indirectamente, transformandola mediante combustion (métodos
termoquimicos) o por fermentacién (métodos bioldgicos).



La energia solar
La radiacion solar se puede aprovechar de diferentes formas:

* La energia solar fotovoltaica permite transformar la energia luminosa en energia eléctrica usando
paneles formados por dos laminas de materiales semiconductores. La energia de la luz excita los
electrones del material semiconductor generando un flujo de electricidad.

* La energia solar térmica consiste en utilizar la radiacion solar para calentar un fluido. Se puede usar
para generar electricidad mediante turbinas movidas por vapor, si se consiguen elevadas temperaturas
(500°C); o para calentar agua para usos domésticos o calefaccion, si las temperaturas son inferiores a
100 °C.

* La arquitectura solar bioclimatica consiste en captar, acumular y distribuir directamente la radiacion solar
en las viviendas. Para ello, hay que optimizar la orientacidén (grandes ventanales al sur) y utilizar buenos
sistemas de aislamiento y refrigeracion.

La energia solar es renovable. Sin embargo, no es constante, varia con las condiciones climaticas y las
estaciones. Ademas, es cara, requiere mucho espacio y genera residuos cuando los paneles dejan de ser
productivos.

La energia nuclear de fusién

La fusién nuclear consiste en la unién de dos atomos ligeros, para formar uno mas pesado, en una
reaccion que libera gran cantidad de energia.

La reaccion mas sencilla se produce entre el deuterio y el tritio, dos is6topos del hidrégeno. Para que los
nucleos, cargados positivamente, se aproximen venciendo las fuerzas electrostaticas de repulsion, se
necesitan temperaturas y presiones muy elevadas. Esto se consigue con un acelerador de particulas, que
aun hoy son poco eficientes debido al enorme consumo energético que necesitan para funcionar. Cuando
se mejoren estos sistemas sera una fuente de energia ilimitada, barata, limpia y segura.

4.4 LOS IMPACTOS DERIVADOS DE LA OBTENCION Y EL USO DE LA ENERGIA
Los impactos derivados de la obtencién y el uso de la energia son:
* Las alteraciones del medio natural, como el impacto paisajistico y sobre la biosfera de parques edlicos y
fotovoltaicos; o la destruccion de ecosistemas fluviales a causa de los embalses construidos para las
centrales hidroeléctricas.
* La produccion de residuos, escombros de la extraccion de combustibles fésiles o de uranio; los residuos
radiactivos de las centrales nucleares; las baterias y los acumuladores gastados de los equipos foto-
voltaicos.

e La contaminacién que producen la obtencién, el transporte y el uso de los combustibles fésiles.

La energia de menor impacto es aquella que no se genera; por ello, la tendencia debe ser al ahorro
energético.



5 LOS RECURSOS HIDRICOS

El agua dulce es un recurso limitado porque solo una pequeiia fraccion de la que esta presente en la
naturaleza puede ser utilizada y porque su distribucion es irregular tanto a nivel global como a nivel local.

5.1 LOS USOS DEL AGUA

El agua es un recurso indispensable para las actividades humanas y para el mantenimiento biolégico de
los seres vivos y de sus habitats.

La extraccion, lademanday el consumo de agua
El andlisis del uso del agua requiere comprender estos conceptos:
* La extraccion, que consiste en tomar el agua de una fuente y transportarla a su lugar de uso.
* La demanda, que es la cantidad de agua que se necesita para un uso determinado.

 El consumo, que es la cantidad de agua que se pierde en la utilizacién y que no regresa a la fuente
natural o cuya calidad ha disminuido.

5.2 LALIMITACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS NATURALES

A pesar de que la cantidad de agua del planeta es enorme, el agua dulce representa solo el 3% y se
encuentra principalmente en forma de hielo o en acuiferos a gran profundidad. Por ello, solo una parte
muy pequeia puede ser utilizada por el ser humano.

El agua: un recurso renovable, pero limitado

El agua es un recurso renovable gracias al ciclo del agua, pero es limitado, ya que la cantidad disponible
depende de su distribucion irregular tanto en el tiempo como en el espacio y del aumento de consumo
gue hace que se extraiga y contamine a mayor ritmo de lo que la naturaleza puede depurar.

Como consecuencia, hay zonas del planeta donde el agua es un recurso realmente escaso, como en
algunas zonas de Africa central o del sur de Europa.

Los recursos hidricos naturales

Los recursos hidricos naturales de una region corresponden al volumen de agua superficial y subterranea
del que dispone. Se expresa segun su valor medio anual, considerando el afio hidrolégico como un
periodo de doce meses a lo largo del cual se miden las precipitaciones sobre una determinada cuenca
hidrogréfica.

Nuestro pais cuenta con recursos hidricos naturales suficientes, pero su distribucion es irregular entre
regiones, El aumento del consumo, la contaminacién y la salinizacién de los acuiferos costeros generan
escasez en determinadas zonas que provoca tensiones entre regiones y entre sectores economicos,
como la agricultura y el turismo.

Las regiones con mayores excedentes son las cuencas del norte de Espafia, que se conocen como la
«Espafia himeda», mientras que el resto corresponde a la

«Espafia seca». Dentro de ella, las cuencas mas deficitarias son las del Segura y el Jucar, las de las islas
Baleares y las islas Canarias, que ademas son las que cuentan con mayor agricultura intensiva, densidad
de poblacién y presion turistica. Por ello, una planificaciéon hidrolégica consensuada y sostenible es
imprescindible.

5.3 LOS IMPACTOS AMBIENTALES DERIVADOS DEL USO DEL AGUA
Los principales impactos relacionados con el uso del agua son el agotamiento de los recursos hidricos

debido a la sobreexplotacion, que compromete los caudales ecoldgicos y la recarga de los acuiferos; y la
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contaminacion del agua y del suelo, que tienen a su vez un efecto negativo sobre los ecosistemas que
puede conducir a la pérdida de biodiversidad y a la desertificacion.

5.4 EL AGUA COMO HABITAT

En los ecosistemas asociados a los rios y a los humedales viven gran variedad de especies que se ven
afectadas negativamente por las infraestructuras requeridas para el consumo humano. Por ello, la
administracion publica debe velar por el mantenimiento del caudal ecoldgico de los rios para conservar la
biodiversidad, el equilibrio ecoldgico y la belleza de los paisajes fluviales.

6 LOS RECURSOS DE LA BIOSFERA'Y DEL SUELO

Los seres humanos obtenemos de la biosfera gran cantidad de recursos que podemos clasificar en
recursos alimentarios y recursos forestales.

La sobrepoblacion humana del planeta requiere de un aumento continuado de la explotacion de estos
recursos, por lo que son modificados para aumentar su productividad. Estas acciones han provocado
enormes impactos en los ecosistemas.

6.1 LOS RECURSOS ALIMENTARIOS

Los recursos alimentarios son los recursos agricolas, ganaderos y pesqueros que conforman la base de la
alimentacion humana.

e Los recursos agricolas son utilizados por el ser humano tanto para consumo propio como para
alimentar a los animales que se crian en las actividades ganaderas. Los cereales como el trigo, el maiz y
el arroz, junto con la patata, son los cultivos predominantes, ya que son la principal fuente de nutrientes
de la humanidad. Segun el climay el desarrollo tecnolégico de la sociedad se desarrollan diferentes tipos
de agricultura:

Los cultivos de secano solo requieren agua de lluvia, mientras que los cultivos de regadio necesitan
sistemas de riego suplementarios.

Los cultivos intensivos emplean maquinaria especializada, abonos sintéticos y plaguicidas para obtener
altos rendimientos en las cosechas. Dentro de estos, los cultivos en invernadero se realizan bajo laminas
de plastico, que permiten la produccidn de varias cosechas al afio.

Los cultivos extensivos y los cultivos ecolégicos son mas respetuosos con el medioambiente y hacen un
uso limitado de la tecnologia y los productos quimicos.

* Los recursos ganaderos, con especies seleccionadas de ganado vacuno, ovino y porcino, junto a las
aves de corral, nos proporcionan proteinas en forma de carne, leche y huevos. Existen dos formas de
explotacion:

La ganaderia extensiva mantiene el ganado libre en rebafios que pastan en areas amplias y se desplazan
buscando pastos. Existen sistemas mixtos, en los que se aporta pienso en determinadas épocas.

En la ganaderia intensiva, se seleccionan aquellas especies de mayor rendimiento de produccion y se
ceban en establos. Las macrogranjas presentan la maxima productividad, pero con un alto coste
medioambiental.

* LOS recursos pesqueros suponen un importante aporte de proteinas animales para la alimentacion. La
captura de peces, moluscos y crustaceos se realiza tanto en el mar como en el agua dulce. Cada dia, con
mas frecuencia, proceden de la acuicultura, que es la cria de especies acuaticas en cautividad.
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6.2 LOS RECURSOS FORESTALES

Los recursos forestales son los que se obtienen de los bosques o de la silvicultura. Los bosques son
comunidades de plantas, animales y otros seres vivos que tienen un gran valor ecoldgico debido a sus
funciones.

* Funcion protectora de la flora y la fauna, amortiguando los sonidos y permitiéndoles alimentarse y
reproducirse. Los bosques conservan y enriquecen el suelo evitando la erosion, ya que frenan la velocidad del
viento y las precipitaciones de caracter torrencial. Ademas, atentan la escorrentia superficial por lo que favorecen la
infiltracion y la recarga de agua en los acuiferos.

* Funcion reguladora del climay del ciclo del agua. Toman y fijan dioxido de carbono y liberan oxigeno
a la atmosfera, disminuyen el calentamiento global, e incrementan la humedad atmosférica con la
evapotranspiracion.

* Funcién productora de materias primas y puestos de trabajo. Mediante una explotacion sostenible,
proporcionan recursos renovables como madera, alimento, pasta de celulosa, farmacos, resinas, miel,
caza, etc.

* Funcién recreativa, ya que brinda opciones de turismo saludable, como el senderismo, los parques de
aventura entre los arboles, etc.

6.3 LOS RECURSOS DEL SUELO

El suelo fértil constituye una de las mayores riquezas de la biosfera, ya que es la base para el desarrollo
de la agricultura y de los ecosistemas, donde hace posible el reciclado de la materia en los ciclos
biogeoquimicos.

Un suelo fértil es aquel que contiene los nutrientes que las plantas requieren, posee la suficiente
profundidad para que se desarrollen sus raices, retiene agua moderadamente, cuenta con suficiente
ventilacion y esta libre de contaminantes.

6.4 OTROS RECURSOS DE LA BIOSFERA

La gran diversidad de especies existente en la biosfera es aprovechada por el ser humano con fines
diversos, como la extraccion de sustancias utilizadas para la obtencién de medicamentos, colorantes o
cosméticos.

Las plantas proporcionan bienestar, ya que forman paisajes naturales de gran belleza, asi como jardines
0 zonas verdes urbanas. Los animales proporcionan compaiiia y participan en numerosos trabajos, como,
por ejemplo, los perros guia, pastor, policia o aguellos que se utilizan para encontrar victimas tras los
desastres naturales.

6.5 LOS IMPACTOS DERIVADOS DE LA EXPLOTACION DE LA BIOSFERA
Una de las principales causas de los impactos ambientales es el crecimiento demografico incontrolado y
el aumento de consumo de recursos que lleva aparejado. Conseguir una explotacion de los recursos que
produzca los menores impactos posibles en los ecosistemas es el mayor reto del siglo XXI.
La forma en que explotamos los recursos de la biosfera estd causando importantes dafios en el
medioambiente como la contaminacion y la degradacion de los suelos, la deforestacion, la
desertificacion, y la pérdida de biodiversidad.

La contaminacion y la degradacion del suelo

La contaminacion del suelo se produce por el vertido de residuos o de agua contaminada, el uso de
plaguicidas y abonos quimicos y por la lluvia &cida.
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* Los macrovertederos, que ocupan grandes extensiones de terreno, dafian el paisaje y desequilibran
los ecosistemas colindantes. Los residuos toxicos, como los metales pesados, y los residuos radiactivos
contaminan gravemente el suelo.

* Las macrogranjas degradan el suelo por las elevadas cantidades de deyecciones animales, que
sobrepasan la capacidad de descomposicion natural.

* Los contaminantes que entran en contacto con el suelo pueden afectar a grandes extensiones de
terreno y también a los acuiferos por infiltracion.

* Ladegradacion y la pérdida de productividad del suelo lo inutiliza para su uso y dafia los
ecosistemas que se sustentan en este, favoreciendo la deforestacion y la desertificacion.

La deforestacion
La deforestacion es la reduccion de la masa forestal.
Se produce como consecuencia de la expansion de la agricultura y la ganaderia, de la urbanizacion, de
los incendios y de las talas masivas.
Cuando un bosque se pierde, el suelo queda desprotegido y es erosionado mas rapidamente. La pérdida
de la vegetacion reduce la evaporacion y, por tanto, las lluvias, lo que favorece la sequia. Todo esto
produce un desequilibrio del ecosistema al perderse los productores, que favorece la desaparicion de las
especies de los demas niveles tréficos.

La desertificacion

La formacion del suelo es un proceso extremadamente lento; por ello, se lo considera un recurso no
renovable.

La desertificacion es el proceso de degradacién del suelo, por el que deja de ser fértil y biologicamente
productivo.

Las principales causas de la desertificacion son:
* La destruccion de la cubierta vegetal del suelo debida a la deforestacion.

* La erosion intensa del suelo por el viento o la escorrentia cuando hay escasez de agua por las sequias y
se ha perdido la proteccion de la cubierta vegetal.

* La salinizacion del suelo tras la sobreexplotacion de los acuiferos.
* El pastoreo intensivo que impide la regeneracion de la cubierta vegetal.

* El cambio en las actividades humanas en las zonas aridas (industria, turismo, urbanizacioén...) que hace
disminuir la cubierta vegetal y las reservas de agua.

 El abandono del medio rural por la migracion a las ciudades, que deja los cultivos abandonados.

Las tierras secas del planeta, por lo general de clima arido o subarido, son las mas vulnerables a la
desertificacién. Espafia e Italia son los paises de Europa con mayor riesgo de desertificacion.

La pérdida de biodiversidad
La pérdida de biodiversidad esta causada por desequilibrios en los ecosistemas debidos a:
 La contaminacion, de la atmésfera, el agua y el suelo, que degrada el habitat de las especies.
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* La introduccién de especies invasoras que causan desequilibrios en el ecosistema al desarrollarse de
forma excesiva debido a la falta de depredadores naturales, desplazando a las especies autoctonas.

* La sobreexplotacion de las especies: la tala masiva, la sobrepesca, la agricultura intensiva, la caza ilegal
y el tréfico de especies protegidas.

La tasa actual de desaparicion de especies en nuestro planeta tiene unos valores sin precedentes. Los
estudios indican que podriamos encontrarnos ante una extincion masiva catastréfica debida a causas
humanas. Un ejemplo muy grave es el de las selvas tropicales que pierden todos los afios grandes
superficies por la sobreexplotacion maderera, la conversion en monocultivos y la mineria.

7 LA SOSTENIBILIDAD

La formay el ritmo en los que los seres humanos explotan los recursos naturales es insostenible. De no
cambiar nuestra forma de desarrollo, el sistema acabara colapsando, viéndose gravemente comprometida
la supervivencia de millones de seres vivos, incluidos los seres humanos.

Es necesario adoptar un nuevo modelo de desarrollo, que tenga en cuenta las necesidades actuales de la
humanidad, las de las generaciones futuras y la integridad del planeta. Este modelo, el desarrollo
sostenible, debe armonizar e integrar el crecimiento econémico, la inclusion social y la proteccion del
medioambiente.
El modelo de desarrollo sostenible permite satisfacer las necesidades de las sociedades humanas
actuales, al mismo tiempo que garantiza la conservacion del medioambiente, no comprometiendo de esta
forma el desarrollo de las generaciones futuras.

7.1 LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
En el afio 2015, la ONU adopt6 la Agenda 2030, un plan con diecisiete objetivos, los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS), que persiguen alcanzar el modelo de desarrollo sostenible, mejorar la calidad
de vida de todos los seres humanos, especialmente de aquellos que viven en situacién de pobreza, y
proteger nuestro planeta Tierra.

Desde 2020 estamos en la década en accion, en la que se deben intensificar los esfuerzos con el fin de
alcanzar los objetivos en 2030. En general, los ODS pretenden:

* Lograr la explotacién sostenible de los recursos.
* Reducir la contaminacién y la generacién de residuos.
* Proteger y restaurar los espacios naturales.

« Eliminar las desigualdades sociales y garantizar el acceso a los recursos, la salud y la educacion a todos
los seres humanos.
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7.2 LOS INDICADORES DE LA SOSTENIBILIDAD

Los indicadores de sostenibilidad son parametros ambientales que informan sobre el grado de
sostenibilidad de nuestro modelo de desarrollo.

Estos indicadores son esenciales para diagnosticar la situacion en la que nos encontramos, disefar las
acciones a realizar y para evaluar el grado de consecucion de los objetivos.

Los indicadores mas utilizados para evaluar el estado global de la Tierra y el grado de sostenibilidad de
las actividades humanas son el indice Planeta Vivo, la huella de carbono, la huella hidrica y la huella
ecoldgica. Por otra parte, en la Agenda 2030 se disefiaron 232 indicadores especificos para evaluar el
grado de alcance de los 17 objetivos ODS y sus 169 metas.

El indice del planeta viviente

El indice Planeta Vivo (IPV) es un indicador de la pérdida de biodiversidad. Se calcula en base al
seguimiento de mas de 30000 poblaciones de mas de 5000 especies de vertebrados terrestres, marinos y
de agua dulce de todo el planeta. Su valor, expresado en porcentaje, indica la abundancia relativa de
estas especies con respecto al inicio de las mediciones en 1970. En el afio 2022, el IPV detectd una
pérdida media del 69% en la biodiversidad de la Tierra. Los ecosistemas mas amenazados son los de
agua dulce, en los que el indice es del 83%.

La huella de carbono, la huella hidrica y la huella ecoldgica

* La huella de carbono es un indicador de las emisiones de CO:z a la atmdsfera como consecuencia de las
actividades humanas.

* La huella hidrica es un indicador del consumo de agua dulce.

* La huella ecoldgica es el area necesaria para generar todos los recursos consumidos por el ser humano
y absorber todos los residuos y contaminantes generados por sus actividades. En la actualidad, la huella
ecoldgica global de todo el planeta excede la superficie de la Tierra, poniendo de manifiesto la profunda
crisis ambiental en la que nos encontramos.

Estos tres indicadores se pueden medir de forma individual, para una determinada actividad o de forma
global para una poblacion, pais o continente.

8 LA EXPLOTACION SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS MINERALES Y ENERGETICOS

Las explotaciones mineras, en especial las canteras, provocan importantes pérdidas de suelo fértil dafian
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el paisaje y contaminan el aire y el agua.

8.1 LA CORRECCION DE LOS IMPACTOS DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS
La normativa establece que es obligatorio realizar una evaluacion de impacto ambiental (EIA) y un
proyecto de restauracion de las zonas afectadas por una explotacion minera. El proyecto de restauracion

debe incluir medidas para:

* Reacondicionar la superficie del terreno transformada, mediante los movimientos de tierra necesarios
rellenando o inundando la zona segun se prevea en el plan.

 Reforestar la zona para evitar la erosion.

* Proteger el paisaje.

* Mantener los recursos naturales de la zona.
» Almacenar y tratar los residuos mineros.

* Minimizar el deterioro ambiental.

Las medidas de proteccién del paisaje

Se deben limitar o prohibir las explotaciones en zonas de alto valor paisajistico y ecoldgico. En las zonas
autorizadas, se deben planificar y ocultar los desmontes del terreno y los movimientos de tierra. Para
minimizar los impactos en el paisaje, se pueden emplear pantallas de arboles y regenerar la vegetacion
nativa tras la explotacién minera.

Las medidas para evitar la contaminacion

Para evitar la contaminacion del aire y del agua, la empresa minera debe invertir en sistemas de
almacenamiento y descontaminacion seguros y fiables. Para evitar los vertidos a los rios, deben
construirse diques y balsas para el almacenamiento de las aguas de lavado, que permitan la decantacion
de las particulas en suspension y la realizacion de tratamientos quimicos que eliminen los metales
pesados y los gases toxicos,

8.2 LAPREVENCION DE LOS IMPACTOS DE LAS EXPLOTACIONES MINERAS

Para reducir el impacto de las explotaciones, la principal medida es la utilizacion eficiente de los recursos,
basandose en las siguientes recomendaciones:

* El aprovechamiento integral de las materias primas, para lo que se debe planificar el uso de los residuos
en otras actividades o como materiales de relleno en la construccion.

* La explotacion racional de los yacimientos, de modo que cuando avance la tecnologia se pueda llevar a
cabo la explotacion de las zonas no rentables en el presente.

La planificacién del aprovisionamiento, para lo que se debe estimar la demanda y alternar fuentes de
abastecimiento.

* El reciclaje de materiales de desecho, que permita reducir la explotacion minera; por ejemplo, del
aluminio.

8.3 EL AHORRO DE ENERGIA
En la actualidad, nuestra principal fuente de energia es la quema de combustibles fosiles, que contamina

la atmosfera y favorece el efecto invernadero. Por el contrario, la energia nuclear no contribuye al
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calentamiento global, pero genera peligrosos y duraderos residuos radioactivos, Incluso las fuentes
renovables, como la edlica o la solar, ocupan grandes superficies e impactan contra el suelo y el paisaje.
En cualquier caso, los tendidos eléctricos suponen un impacto en las aves y el paisaje. Por tanto, el
ahorro de energia es la mejor propuesta.

Las medidas de ahorro energético
* El uso eficiente de la energia mediante instalaciones de bajo consumo.

* La arquitectura bioclimatica y el aislamiento térmico para ahorrar energia tanto en calefaccion como en
la refrigeracion.

* La reduccion, reutilizacion y reciclaje, que suponen un ahorro energeético.

* El consumo responsable, de kilbmetro cero, con eleccion de productos cuya elaboracion y transporte
suponga un menor consumo de energia.

» La movilidad sostenible, basada en el transporte publico y vehiculos mas eficientes impulsados por
energias renovables.

9 LA GESTION SOSTENIBLE DEL AGUA

9.1 EL CONSUMO DEL AGUA
Como ya sabes, el agua es un recurso fundamental para la supervivencia en nuestro planeta del ser
humano y del resto de seres vivos, pero es un recurso limitado, ya que su distribucion en la Tierra es
irregular tanto en el espacio como en el tiempo.
La sobreexplotacion de los acuiferos y la contaminacion a velocidades superiores a las que la naturaleza
puede reciclar y depurar el agua esta haciendo disminuir las cantidades disponibles, a pesar de ser un
recurso renovable y relativamente abundante. Por ello, es necesario una planificacion hidrolégica
responsable. En la actualidad, el consumo de agua se divide de la siguiente forma:
* Las practicas agricolas son las que mayor demanda de aguas subterraneas requieren para el riego,
representando el 70% del consumo de agua total del planeta. La eficiencia global es inferior al 40%
puesto que con determinadas practicas se pierde la mayoria del agua.
* Las practicas industriales representan alrededor del 22% del consumo total.
* Los usos urbanos y domésticos suponen alrededor del 8% del gasto total.

 Los usos no consuntivos no implican un gasto de agua, pero si afectan de forma importante a su calidad.

La planificaciéon hidroldgica es la ordenacion del uso del agua, el aumento de la eficiencia y el aporte de
soluciones de caracter técnico cuando la demanda no pueda cubrirse.

9.2 LAGESTION SOSTENIBLE DEL AGUA

Para una gestidon sostenible del agua, son necesarias una serie de medidas generales y técnicas que
impliguen medidas de ahorro que reduzcan el consumo.

La reduccion del consumo en agricultura
El ahorro de agua en la agricultura implica medidas como:
» Cambios en los sistemas de riego. Es necesario el cambio progresivo a sistemas de riego por goteo o

con aguas depuradas en la agricultura.
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» Mejoras en la gestion del agua mediante el control del suministro, para conseguir un maximo de riego
con la misma cantidad de agua.

« La reutilizacion del agua residual depurada para riego para lo que es necesario la construccion de
nuevas EDAR y la mejora de muchas de las disponibles.

Lareduccion del consumo en la industria
Las practicas industriales para una gestion sostenible del agua incluyen:
* El reciclado del agua de refrigeracion y su reutilizacion en sistemas cerrados.
* El disefio de conducciones mas eficientes, que eviten pérdidas de agua.
* Empleo de tecnologias de bajo consumo de agua y menos contaminantes.

* Modernizacién de los sistemas de control relacionados con el vertido de aguas residuales.

Lareduccion del consumo de agua urbana
El consumo de agua urbana se puede reducir mediante medidas como:

« La sustitucion de céspedes por plantas xeréfilas en el paisaje urbano en climas secos.

* El uso de instalaciones que reduzcan el consumo, como grifos temporizados, cisternas de doble
descarga, etc.

* La planificacion urbana para no comprometer los recursos de agua,

+ La reutilizacion de aguas residuales domésticas depuradas en usos poco exigentes respecto a su
calidad, como el riego en parques, lavaderos de coches, etc.

» Campainias de sensibilizacion que fomenten el ahorro y los electrodomésticos de bajo consumo en los
hogares.

Las soluciones de caracter técnico
La gestion sostenible del agua se apoya también en medidas de caracter técnico, como:

* La construccion de presas y embalses, que almacenan agua para épocas de sequia y también para
regular el abastecimiento para la agricultura, industria, electricidad, ocio, etc.

* Los trasvases mediante canales desde regiones con exceso de agua a regiones con déficit.

* La desalacién de agua de mar para obtener agua dulce.

 La depuracion del agua tras su utilizacion, antes de verterla al medio.

* El control de la explotacién de acuiferos para no comprometer su recarga natural e impedir procesos de
salinizacion en las zonas costeras.

Las soluciones politicas
Las medidas politicas a nivel internacional consisten en:

* Promulgar leyes que regulen el consumo de agua y su gestion.

* Promover acuerdos para dar una solucion conjunta internacional. Los recursos hidricos y su gestién en
Espafia estan contemplados en el Plan Hidrologico Nacional (PHN) cuyo objetivo es el uso armonico y
coordinado de los recursos hidricos, capaz de satisfacer de forma equilibrada los objetivos de la
planificacion. El PHN contempla:

» Las medidas necesarias para la coordinacion de los diferentes planes hidrologicos de cuenca.
* La solucién para las posibles alternativas que aquellos ofrezcan.
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* La prevision y las condiciones de las transferencias de recursos hidraulicos entre &mbitos territoriales de
distintos planes hidrologicos de cuenca.

* Las modificaciones que se prevean en la planificacion del uso del agua y que afecten al
aprovechamiento de los recursos existentes para el abastecimiento de poblaciones o regadios.

10 LA EXPLOTACION SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS DE LA BIOSFERA

El aumento de la poblacién en nuestro planeta implica una demanda de alimentos cada vez mayor que
hacen necesaria una explotacion sostenible de los recursos de la biosdera para que la humanidad pueda
sobrevivir sin agotarlos.

La explotacién sostenible de la biosfera tiene lugar cuando el proceso es ecolégicamente seguro,
econdémicamente viable y justo y equitativo a nivel social.

10.1 LAAGRICULTURA SOSTENIBLE

La agricultura sostenible es una agricultura respetuosa con el medioambiente, rentable y que genera
buenas condiciones laborales. Se basa en:

» Fomentar la conservacion del suelo y el ahorro de agua por encima de la productividad.

* Preservar la biodiversidad.

* Cultivar plantas adaptadas al clima de la zona.

» Minimizar el uso de combustibles fésiles sustituyéndolos por otras fuentes de energia renovables y
eficientes.

* Practicar los cultivos mixtos, intercalando arboles con plantas anuales, y los policultivos combinados con
la ganaderia familiar, evitando los monocultivos.

* Emplear fertilizantes organicos y no quimicos, incluyendo cultivos de leguminosas que enriquecen el
suelo en nitrégeno.

* Luchar contra las plagas mediante el control biolégico.

10.2 LA GANADERIA SOSTENIBLE

La ganaderia sostenible mantiene un nivel de produccién que no perjudica el medioambiente ni el
ecosistema, basandose en:

« Evitar tratamientos quimicos y hormonales de los animales.

 Controlar el nivel de emisiones y racionalizar el uso de los recursos naturales.

« Utilizar energia eficiente a bajo coste, como la energia solar, edlica, la traccion animal, etc.

* Usar mano de obra principalmente comunitaria.

* Incrementar la diversidad de productos y su cantidad, para cubrir las necesidades de autoconsumo
familiar y atender la demanda del mercado local y nacional.

» Mantener costes de produccion bajos sin comprometer la calidad de los suministros utilizados.

* Reciclar los desechos en la misma finca y no generar contaminacion.

« Utilizar tecnologias basadas en productos bioldgicos, practicas sanitarias preventivas, obras de
conservacion de suelos, disefio de cultivos y herramientas y maquinarias que aumenten la productividad.

10.3 LAPESCA SOSTENIBLE

La pesca sostenible se basa en técnicas artesanales a pequefia escala con beneficios econémicos,
sociales y medioambientales, destacando los principios del Cédigo de Conducta para la Pesca
Responsable de la FAO, que se basan en:

* Proteger la vida y la fauna marinas.
» Respetar los ecosistemas marinos adecuandose al ritmo reproductivo de los peces para mantener el
equilibrio y garantizar su supervivencia.
« Evitar la captura indiscriminada de alevines y especies amenazadas o sin valor comercial.
» Aprovechar los ejemplares muertos para elaborar harinas y minimizar el desperdicio alimentario.
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» Generar menos residuos, minimizando el consumo de energia y reduciendo el uso de productos
quimicos.

« Evitar la pesca por arrastre y las capturas indiscriminadas.

* Priorizar la proteccion del medioambiente frente a la productividad.

10.4 LAEXPLOTACION SOSTENIBLE DE LOS BOSQUES

La explotacién sostenible de los bosques busca la armonia entre los beneficios econdémicos, ambientales
y sociales de la silvicultura. Se basa en una practica que favorezca la conservacion de los bosques de
nuestro planeta. Tiene sus bases en:

* Incrementar la eficiencia de las industrias madereras, mejorando la produccion, el transporte y la
eliminaciéon de desperdicios.

* Disminuir el uso del papel y aumentar el reciclado como politica social general.

» Reducir el consumo de lefia de fogones tradicionales por otros sistemas mas eficientes.

* Repoblar bosques sobreexplotados o quemados.

* Ofrecer alternativas de empleo basadas en otros productos del bosque; por ejemplo, alimentos y
sustancias terapéuticas.

* Proteger los bosques de los incendios, mediante la legislacion y otras medidas directas, como la
construccion de cortafuegos.

11 LA GESTION SOSTENIBLE DEL SUELO Y SUS USOS

Los suelos constituyen un recurso natural no renovable esencial para los ecosistemas y la vida humana.
La gestion sostenible del suelo (GSS) es esencial para producir alimentos, almacenar agua, conservar la
biodiversidad y secuestrar carbono.

11.1 LOS USOS DEL SUELO

Los usos o los servicios que proporciona el suelo se pueden agrupar en:

* El suministro de recursos: alimentos, piensos, fibras, madera, combustibles, materias primas de la tierra,
estabilidad superficial y habitats.

* La regulacion de las emisiones de CO:zy otros gases de efecto invernadero.

* El abastecimiento y la calidad del agua, ya que filtra las aportaciones de la lluvia, a la vez que permite el
control de las inundaciones.

* El apoyo a los ciclos biogeoquimicos, pues es el lugar donde actian la mayoria de descomponedores y
otros microorganismos, como las bacterias fijadoras de nitrégeno, lo que permite la formacién y
maduracion del suelo.

* Los servicios culturales derivados del uso del suelo, como la belleza o las costumbres tradicionales; por
ejemplo, en el cultivo del arroz o los olivos.

11.2 LA GESTION DE LOS SUELOS

Segun la Carta Mundial de los Suelos, revisada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO), la gestién de suelos es sostenible si se mantienen o mejoran los
servicios de suministro, apoyo, regulacién y culturales que proporcionan los suelos, sin dafiarlos
significativamente. Para ello, se promueven las siguientes directrices clave para su gestion:

Reducir al minimo la erosion del suelo

La erosion por el agua y el viento es la amenaza mas importante para los suelos, ya que provoca la
pérdida de las capas superficiales que contienen los nutrientes organicos y minerales. Por ello, se
deberia:

« Evitar cambios en el uso de la tierra, como la deforestacion o la conversion inadecuada de pastizales en
tierras agricolas.
* Mantener una cubierta de proteccion, reducir el laboreo y el uso de herbicidas, controlar el trafico de
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vehiculos y la intensidad de pastoreo.

» Adoptar medidas para reducir la escorrentia en suelos inclinados, como el mantenimiento de terrazas.
« Utilizar zonas tampon a lo largo de los cursos de agua para reducir al minimo el filtrado de particulas
extrafnas.

* Reducir la velocidad del viento mediante cortavientos de vegetacion o artificiales.

Incrementar el contenido de materia organica del suelo
Los suelos constituyen el mayor reservorio de carbono organico en la Tierra. Por ello, se deberia:

* Incrementar la produccion de biomasa mediante la programacion del riego por goteo o0 microaspersores.
« Controlar la humedad del suelo mediante coberturas, aplicacion equilibrada de fertilizantes,
reforestacion, etc.

* Proteger los suelos ricos en carbono organico de turberas, pastizales, etc.

* Aumentar el contenido de materia orgéanica del suelo mediante la aplicacién de rastrojos, el uso de
forraje en lugar de cultivar pastos y el uso abonos de origen animal.

« Evitar los incendios mediante normativas como la acotacion de los periodos y la intensidad de las
guemas de rastrojos.

* Restablecer la vegetacion tras los incendios.

* Llevar a cabo rotaciones de cultivos, plantaciones de leguminosas, especies vegetales mejoradas de
barbecho o combinacién de cultivos.

Fomentar el equilibrio y los ciclos de los nutrientes del suelo
Los nutrientes del suelo pueden mejorarse mediante el reciclaje o el aporte de nutrientes. Se recomienda:

* Rotar los cultivos con leguminosas y cultivos de proteccion en combinacién con la disminucion de la
utilizacion de herbicidas.

* Aplicacion equilibrada de enmiendas organicas e inorganicas del suelo (compost, estiércol, cenizas,
fertilizantes de liberacion lenta, agentes reguladores del pH, etc.) de uso inocuo para el ecosistema y para
la salud.

» Garantizar la disponibilidad de fertilizantes minerales para las generaciones futuras.

Prevenir, reducir al minimo y mitigar la salinizacion

La salinizacion reduce los rendimientos de los cultivos y, por encima de determinados umbrales, elimina
completamente la produccion
agricola. En consecuencia, se deberia:

» Mejorar la cobertura superficial para reducir pérdidas por evaporacion.

» Aumentar la eficiencia del uso del agua de riego y analizar su calidad. Cuando sea factible desalinizar el
agua.

* Disefar sistemas de drenaje adaptados al balance hidrico de cada zona.

* Recuperar suelos salinos con diversas técnicas como la plantacion de variedades tolerantes a la sal.

Prevenir y reducir la contaminacién del suelo

La acumulacién de sustancias y la contaminacion se producen cuando la tasa de introduccion de un
determinado contaminante es superior a su tasa de eliminacion. Por ello, es necesario:

» Redactar normativas para limitar la acumulacion de contaminantes.

* Remediar los suelos contaminados que superen esos niveles.

* Establecer niveles de referencia y vigilar los niveles de contaminantes.

* Informar a la poblacion sobre los lugares de suelos contaminados. Estos no deberian utilizarse para la
produccion de alimentos.
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Preservar y mejorar la biodiversidad del suelo

Los suelos constituyen una de las mayores reservas de biodiversidad en la Tierra, y los organismos del
suelo desempefian una funcion clave. Se deberia:

* Regular estrictamente el uso de plaguicidas y alentar el manejo organico de plagas.

* Fomentar el uso de leguminosas que fijan el nitrdgeno, asi como micorrizas (asociacion simbidtica entre
hongos y las raices de las plantas), lombrices de tierra y otros organismos beneficiosos del suelo.

* Limitar los cambios en el uso de la tierra en zonas de alta biodiversidad y llevar a cabo programas de
vigilancia de la biodiversidad del suelo.

Prevenir y reducir la acidificacion del suelo

La acidificacion de los suelos agricolas y forestales esta asociada con la eliminacion de cationes basicos y
la pérdida de la capacidad tampdn del suelo o el aumento del aporte de nitrégeno y azufre. Por ello, hay
que:

« Controlar la acidez del suelo y reducir al minimo la acidez superficial o subsuperficial mediante
enmiendas adecuadas (como cal, yeso y ceniza limpia).

* Aplicar equilibradamente fertilizantes y enmiendas organicas

Reducir al minimo el sellado del suelo

El sellado del suelo para los asentamientos urbanos e infraestructuras afecta a todo tipo de suelos, pero
son motivo de especial preocupacion en suelos productivos y cultivables. Por este motivo se recomienda:

* Revisar las politicas y leyes de planificacion del uso de las tierras y de proteccion de los suelos.
» Fomentar la reutilizacion de terrenos abandonados y la restauracion ecologica de canteras y yacimientos
mineros.

Prevenir la compactacion del suelo

La compactacion del suelo, que supone la reduccién o eliminacion de la porosidad, merma su aireacion y
reduce la infiltracion del agua, generando una mayor escorrentia. También limita el crecimiento de las
raices y la germinacion de las semillas. Por ello, se deberia:

* Reducir el trafico de vehiculos, sobre todo en suelos desnudos, o equiparlos con sistemas de control de
la presion de los neuméticos.

« Evitar la utilizacién de maquinaria pesada. Durante las actividades forestales, utilizar recubrimientos de
ramaje.

* Promover la macrofauna y la actividad microbiana (especialmente fungica) para mejorar la porosidad de
aireacion.

* Regular el pastoreo, su periodo, intensidad y tipo de animales.

Mejorar la gestion del agua del suelo

Un suelo gestionado de forma sostenible se caracteriza por una rapida infiltracion del agua, un
almacenamiento 6ptimo en el suelo del agua disponible para la planta y un drenaje eficaz cuando estan
saturados. Por ello, se recomienda:

* En las zonas humedas, establecer sistemas de drenaje adicionales para facilitar la aireaciéon. En las
zonas secas, favorecer la cobertura del suelo, la captacion de aguas y seleccionar cultivos apropiados.

» Aumentar la eficiencia en el uso del agua de riego, mejorando los métodos de conduccion, distribucion y
aplicacion.

* Supervisar peridodicamente la calidad del agua de riego respecto a los nutrientes y a las sustancias
potencialmente nocivas.

La conclusion general es que se debe encontrar un equilibrio entre evitar la degradacion del suelo y
permitir la agricultura, viviendas, industrias e infraestructuras para garantizar alimentos, trabajo y
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bienestar para toda la humanidad.

Informes recientes sobre el estado de los recursos de suelos en el mundo muestran que,
aproximadamente, el 33% de los suelos en el mundo estan moderada o altamente degradados. Los
Objetivos de Desarrollo Sostenible identifican la necesidad de restaurar los suelos degradados y mejorar
la salud del suelo.

12 LOS RESIDUOS Y SU GESTION

Desde siempre, el ser humano ha generado residuos derivados de sus actividades. Estos han sido
vertidos al medioambiente, siendo asimilados por los sistemas naturales cuando su cantidad no era
elevada. Pero la industrializacion ha supuesto un incremento en el nimero y la peligrosidad de los
residuos, convirtiéndose en un verdadero problema ambiental mundial.

Llamamos residuo a todo material o forma de energia resultante de un proceso de fabricacion,
transformacion, utilizacion, consumo o limpieza, cuyo poseedor o productor lo abandona al carecer de
utilidad, y que puede producir contaminacion al ser vertido al medioambiente.

12.1 LOS TIPOS DE RESIDUOS
En funcién de su procedencia, los residuos se clasifican en tres tipos:

* Residuos de origen primario: originados durante la obtencion de alimentos y materias primas. Son los
residuos forestales y agropecuarios: agricolas, ganaderos y de silvicultura y mineria.

* Residuos de origen secundario: originados durante la transformacion de las materias primas en la
industria. Pueden ser: inertes (chatarras, escorias), radiactivos y residuos téxicos y peligrosos.

* Residuos de origen terciario: originados en el sector de servicios. Son los residuos sélidos urbanos y los
residuos sanitarios.

Los residuos forestales y agropecuarios

* Los residuos forestales y de silvicultura provienen de la poda, limpieza y desbroce de bosques, asi como
los originados en los cultivos lefiosos (frutales, vides, olivares), junto a los de la industria de la madera.

* Los residuos agricolas provienen de restos de cosechas o de la elaboracion y la obtencién de alimentos
a partir de estas. Ambos tienen un elevado contenido en materia organica que permite usarlos para la
fabricacion de compost, abono o piensos; o en la producciéon de energia. Sin embargo, suponen un
problema por su contenido en plaguicidas, insecticidas y exceso de abonos, que pueden contaminar el
suelo y las aguas.

* Los residuos ganaderos proceden de las deyecciones del ganado (excrementos, gallinaza, purines...) y
de los restos vegetales usados como lecho para estas. Ademas de los problemas de higiene y malos
olores, pueden llegar a aumentar la DBO de las aguas y contaminarlas con fosfatos o nitratos,
favoreciendo la aparicion de patdgenos.

Los residuos mineros

Proceden de las escombreras de las minas, de las instalaciones donde se transforma el mineral, de la
industria siderargica, metalurgica y las centrales térmicas de carbon. Estan compuestos por escorias,
fragmentos de rocas, restos de lavados de los minerales y cenizas de la quema del carbon.

Los residuos industriales

Se originan como resultado de la actividad industrial, son muy variados. Nuestra legislacion establece tres
tipos:

* Asimilables a residuos soélidos urbanos; son los que no se asocian directamente con la actividad

industrial.

* Residuos inertes son los que no producen alteraciones graves en el medio. Algunos pueden recuperarse
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y reciclarse o reutilizarse. El més problemaético es el plastico, especialmente el PVC.

* Residuos toxicos y peligrosos (RTP) son los que pueden suponer riesgos para la salud humana, los
recursos naturales y el medio. Su composicion varia desde metales pesados, fenoles, cianuro,
cloroderivados y residuos radiactivos. Estan catalogados como tal por la legislacion, por lo que tienen un
tratamiento especial.

Los residuos sélidos urbanos (RSU)

Son los que proceden de actividades domésticas, de instalaciones publicas, de actividades comerciales y
de servicios, que generan lo que popularmente llamamos basura (restos de comida, papel, vidrio,
plasticos, textiles, metales y algunos residuos toxicos como pilas y disolventes). También se incluyen los
provenientes de la limpieza de las calles y zonas verdes y recreativas. Su composicion es muy
heterogénea y se caracterizan por tener un elevado contenido en humedad y materia organica. Provocan
efectos como olores, riesgos sanitarios, contaminacion del suelo, el agua y el aire y degradacion
paisajistica. La cantidad de RSU generados depende de la cantidad de poblacion, de su nivel de vida, de
la época del afio y del clima.

Los residuos sanitarios

Proceden de centros sanitarios (hospitales, clinicas y ambulatorios) y de investigacion médica y biologica.
Se caracterizan por la posible presencia de gérmenes patdgenos y medicamentos. La legislacion los
clasifica en cuatro grupos, segun su riesgo:

» Grupo I: residuos asimilables a los RSU, originados sin actividad asistencial propiamente dicha
(embalajes, papel, restos de comida...).

* Grupo II: residuos sanitarios no infecciosos producidos en la actividad asistencial (sondas, catéteres,
escayolas, vendas que no han contactado con heridas...).

Grupo llI: residuos sanitarios infecciosos, generados en actividad asistencial (vendajes con humores
organicos, tampones, agujas, hemoderivados...).

» Grupo IV: residuos quimicos, radiolégicos, anithumorales y anticancerosos.

Los residuos radiactivos (RR)

Son los materiales para los que no se prevé ningun uso y que contienen radiactividad en concentraciones
superiores a las que se establecen en funcion de los informes del Consejo de Seguridad Nuclear. Pueden
ser de vida corta, si su periodo de semidesintegracion es menor de 30 afios, o de vida larga si es mayor.
Su actividad es alta (1% del volumen total) en el caso de cabezas nucleares, combustibles gastados de
centrales; O media y baja, en el caso de herramientas de centrales y material médico. La toxicidad puede
ser baja, media, alta 0 muy alta, provocando contaminacion marina y del suelo y diversas alteraciones de
la salud.

12.2 LA GESTION DE LOS RESIDUOS

Gestionar los residuos consiste en dar a cada residuo generado el destino mas adecuado desde el punto
de vista ambiental y sanitario. En la gestidén de los residuos se contemplan varios 6rdenes de actuacion:

La disminucion de los residuos
Se basa en la llamada regla de las 3R: reducir, reutilizar y reciclar.

* La reduccion en origen y la reduccion del volumen de los residuos por medio de técnicas de
compactacion.

* La reutilizacion, es decir, darle un nuevo uso a los productos antes de desecharlos (envases, bolsas,
etc.).

* El reciclaje, que supone transformar materiales de desecho en materias primas para fabricar otros
productos. Para facilitar este proceso es necesario implementar sistemas de recogida selectiva de los
residuos.
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La transformacién y valorizacion de los residuos

Es el conjunto de técnicas encaminadas a transformar los residuos en productos menos peligrosos o a
obtener de ellos energia y materiales. La separacion de los residuos necesaria para ello requiere de
instalaciones complejas y caras.

Los residuos orgénicos, por ejemplo, pueden tratarse y obtener de ellos, mediante procesos, como la
digestion anaerobia, biocombustibles y energia. Mediante el compostaje, la accion de microorganismos
permite formar el compost o humus (una vez terminado) que puede usarse como abono.

La eliminaciéon definitiva de los residuos

Supone dar un destino final a los residuos, hayan sufrido o no transformacion previa. Se realiza
generalmente de dos maneras:

* Mediante su depdsito en vertederos, que pueden ser:

-Vertederos incontrolados, que causan problemas como pérdida de suelo, proliferacion de plagas, malos
olores, degradacion del paisaje y contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.

-Vertederos controlados, donde los residuos, una vez reducido su volumen por compactacion o trituracion,
se depositan en capas recubiertas con tierra u otros materiales inertes. Una vez llenos, los vertederos
deben ser clausurados y sellados. El terreno debe restaurarse y acondicionarse mediante revegetacion o
repoblacion forestal para darle otros usos como zonas deportivas o jardines.

» Mediante su incineracion, un proceso de combustion controlada que transforma los residuos en cenizas,
escorias y gases. Asi se reduce el volumen de los residuos y se aprovecha la energia liberada. Sin
embargo, es un sistema costoso y no se puede utilizar para algunos residuos, especialmente ciertos
plasticos (PVC), cuya combustion produce gases contaminantes.

La gestion y el tratamiento de los RSU

Comienza con la prerrecogida. La basura se deposita en bolsas de plastico y después en contenedores
normalizados, de forma homogénea (todos los residuos juntos) o selectiva (contenedores especiales para
papel y carton, restos organicos, vidrio, plasticos, metales...), hecho que facilita el reciclaje de muchos
materiales.

Continua con la recogida o vaciado de los contenedores en vehiculos especiales dotados de varios
sistemas de compactacion y descarga en funciéon del tipo y la cantidad de residuos; y el transporte hasta
que reciben el tratamiento correspondiente segun el tipo de residuo: la reutilizacion, la eliminacion o la
deposicion en lugares adecuados.

La gestion de los residuos industriales inertes

Los residuos inertes se recogen y depositan en vertederos apropiados. A causa de su inalterabilidad
quimica y fisica, no es preciso el recubrimiento con materiales impermeables, pero si que hay que
estudiar el lugar donde van a ser depositados para que su impacto ambiental y paisajistico sea el minimo
posible.

La gestion de los RTP

No son una excepcion a la regla de las 3R, ni a la necesidad final de los vertederos, pero su toxicidad
exige un mayor rigor en su tratamiento. EI mejor tratamiento es la prevencion, es decir, reducir al maximo
la produccién de estos residuos indeseables, modificando los procesos de fabricacion, para lograr una
produccion limpia sin residuos.

La gestidon de los residuos sanitarios

Los grupos | y Il deben ser tratados como los RSU y los del grupo IV como RTP. Los del grupo Il deben
ser tratados para eliminar los agentes infecciosos presentes, mediante incineracion o desinfeccion
guimica o en autoclave.
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La prevencion de los residuos: la clave

Las lineas estratégicas a seguir para la prevencion de residuos en Espafia se plasman en el Programa
Estatal de Prevencion de Residuos, que tiene como objetivo la implementacion de medidas para:

* Disminuir el volumen de los residuos generados.

» Fomentar el alargamiento de la vida util del producto, asi como su reutilizacion.

* Disminuir o limitar las sustancias nocivas en la fabricacion de productos.

+ Disminuir los impactos negativos de los residuos sobre el medioambiente y sobre la salud del ser
humano.

Nota: La mayoria de estas cuestiones se resumen con la regla de las 3R que tiene que estar impresa en
nuestra mollera:
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Reducir, reciclar y reutilizar es una de las claves para mitigar el devastador efecto de la accién de la
humanidad sobre el planeta.
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