TEMA 4: A bordo de un planeta en peligro
e El ser humano y el medio ambiente

* Los riesgos naturales

* Los riesgos tecnolégicos

e Los recursos naturales

e {Alimentos para todos?

¢ El agua

 Los recursos de la geosfera

e La huella de la humanidad: los impactos ambientales
* Impactos sobre la atmdsfera

e Impactos sobre la hidrosfera

* Impactos sobre el suelo

* Impactos sobre la biosfera
NOS HACEMOS PREGUNTAS

¢Qué podemos hacer para cambiar esto? Estamos inmersos en una sociedad de consumo en la que
el medio ambiente no se tiene en cuenta la mayor parte de las veces, pero équé pasaria si se contaminara
toda el agua y todo el aire o si las plantas desaparecieran? Esas preguntas tienen respuestas que nos
muestran escenarios de planetas apocalipticos como los que hemos visto en las peliculas de ciencia ficcion.
¢Queremos llegar a ese extremo o queremos un planeta vivo? La decisién estd en nuestras manos.

1. El ser humano y el medio ambiente

Desde su origen en Africa, el ser humano se extendié por todo el planeta. Lo hizo aprovechando un
periodo de 11000 afios de clima dptimo que llega hasta hoy y que los geélogos han llamado Holoceno.

El Antropoceno, éuna nueva era?

En estos momentos, con una poblacion de unos 7500 millones de habitantes que aumenta en un milldn
cada cinco dias, empezamos a preguntarnos si este crecimiento puede seguir indefinidamente o si el planeta
gue nos acoge nos impone limites. Nuestra colonizacidn ha supuesto graves pérdidas para el resto de la
biosfera y hemos transformado tanto nuestro hogar que ya es dificil encontrar en él zonas virgenes. Algunos
cientificos han propuesto un nuevo nombre para esta época de grandes alteraciones ambientales:
Antropoceno, el tiempo del ser humano.

El medio ambiente

El medio ambiente es todo aquello que rodea y afecta a un ser vivo. En 1972 se celebré en Estocolmo
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano y se acordd la siguiente definicién:
“El medio ambiente es el conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales capaces de
causar efectos directos o indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las actividades
humanas”.

La humanidad ha desarrollado durante siglos una actitud de desapego hacia su medio ambiente,
contemplandolo como si fuera Unicamente el escenario donde tienen lugar todas sus actividades. Esta
actitud ha favorecido la realizacién de modificaciones muy severas en el medio ambiente, con una

CULTURA CIENTIFICA 42 E.S.O.



A BORDO DE UN PLANETA PELIGROSO

despreocupacién en ocasiones temeraria. Pero debemos cambiar este punto de vista para integrarnos en el
medio ambiente y asimilar nuestra verdadera identidad como uno de sus componentes, y no como un
elemento ajeno a él.

Factores del medio ambiente que afectan al ser humano

Los seres humanos interactuamos intensamente con el medio ambiente, ya que dependemos
totalmente de él. Para comprender nuestras relaciones con el medio ambiente, hemos de considerar tres
aspectos fundamentales:

e Los riesgos, que son aquellas situaciones que pueden suponer un peligro para los seres humanos o
sus intereses. Pueden ser naturales, como una inundacion, o estar causados por accidentes durante el
desarrollo de alguna actividad humana, como la explosion de una central nuclear.

e Los recursos naturales, que son los bienes que extraemos del medio para satisfacer nuestras
necesidades, como agua, recursos minerales, energia o alimentos.

® Los impactos ambientales, que son las alteraciones que provocamos los seres humanos en el medio
como consecuencia de nuestras actividades. Talamos bosques para construir carreteras o ciudades,
contaminamos la atmdsfera, las aguas y los suelos con muchas sustancias quimicas de diferente naturaleza,
agotamos los recursos pesqueros marinos, cambiamos el clima, etc.

2. Los riesgos naturales

Los riesgos naturales se deben a la dindmica de nuestro planeta y pueden ser provocados por diferentes
causas.

e Los riesgos biologicos estan provocados por seres vivos. Se incluyen entre ellos, por ejemplo, las
plagas y las epidemias.

Las plagas son proliferaciones descontroladas de
especies animales o vegetales que causan dafnos a las
personasy sus bienes o al medio ambiente. A menudo
se trata de especies invasoras, transportadas
intencionada o casualmente por el ser humano.
Especies aparentemente inocuas, como los gatos o las
cabras, causan serias alteraciones cuando compiten
ventajosamente con las especies autdctonas.

Las epidemias son producidas por agentes patégenos que se transmiten con facilidad y pueden infectar y
causar enfermedades a muchas personas en poco tiempo, como las epidemias de gripe, por ejemplo.

Algunas epidemias, como la peste bubonica en la Edad
Media o la de gripe en 1918, han causado una gran
mortandad. Cuando afectan a toda la humanidad, se
denominan pandemias
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e Los riesgos meteoroldgicos tienen su origen en fendmenos atmosféricos. Son las inundaciones, los
tornados o los huracanes, entre otros.

e Los riesgos geoldgicos, como los terremotos o las erupciones volcdnicas, estan asociados a la
energia interna del planeta. Los corrimientos de tierras estdn causados en parte por la energia interna, que
eleva el relieve, y en parte por la energia externa en forma de fuertes lluvias o deshielos bruscos, que
contribuyen a desmoronarlo.

Los ancianos saben mas: las piedras de tsunami

La costa de Japdn esta marcada por cientos
de piedras talladas, algunas de hace varios siglos,
cuya inscripcién dice asi: «No construyais vuestra
casa por debajo de este punto». Las piedras
sefialan los limites de las olas de tsunamis
anteriores para advertir a los futuros habitantes
de esos lugares del peligro que corren. Pero los
japoneses actuales olvidaron esas
recomendaciones y llegaron a construir una
central nuclear en la costa: la central nuclear de
Fukushima.

Vulcanismo: la erupcion del Tambora

El 5 de abril de 1815 las explosiones que anunciaron la erupcién del volcan Tambora en la isla de
Sumbawa, Indonesia, se oyeron a mas de mil kildmetros de distancia. Una amplia zona quedd cubierta con
hasta tres metros de cenizas, 12000 personas murieron a causa de la erupcion, y otras 80 000 de hambre, al
perderse las cosechas. Fue el fendmeno volcanico mas mortifero de la historia. Las cenizas velaron el Sol en
todo el planeta, causando un importante descenso en las temperaturas: 1816 fue llamado «el afo sin
veranoy.
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Corrimientos de tierras: la presa de Vajont

El 9 de octubre de 1963, tras un largo periodo de lluvias, 260 millones de km de tierra y roca cayeron
sobre el agua embalsada en la presa de Vajont, en Italia. El impacto generé una ola de 250 metros de altura
gue desbordé la presa y causé la muerte de 2000 personas en las poblaciones situadas en el valle.

3. Los riesgos tecnoldgicos

La actividad industrial requiere del manejo y transporte de sustancias altamente peligrosas. Esto puede
ocasionar accidentes de importancia a los que llamamos riesgos tecnolégicos. Estos riesgos estan causados
directamente por la actividad humana.

Accidentes industriales

Entre los accidentes industriales mas graves se encuentran los escapes de material téxico de las
fabricas de productos quimicos y los de material radiactivo de las centrales nucleares.

La catdstrofe de Bhopal

En 1984 una fabrica de pesticidas en Bhopal (India) vertié al aire 42 toneladas de isocianato de metilo.
Esta sustancia causé la muerte de entre 16000 y 30000 personas, hubo mas de 500 000 afectados y 120 000
enfermos crdnicos.
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Los nifios nacidos de padres o abuelos
supervivientes sufren graves problemas de salud y
las fuentes de agua y los suelos quedaron
contaminados. El escape es actualmente el
causante directo de entre 10 y 15 muertes al mes.

La empresa estadounidense responsable, Union Carbide, abandond al poco tiempo la planta dejando
una gran cantidad de residuos toxicos muy peligrosos. La Unica compensacion que ofrecid por los cuantiosos
dafios humanos y ambientales que produjo fue una pequena indemnizacion a las victimas.

La central nuclear de Fukushima

El 11 de marzo de 2011, a consecuencia del tsunami generado por un gran seismo, la central nuclear
de Fukushima, situada en la costa japonesa y protegida por un muro de 5,7 metros, fue inundada por olas
gue alcanzaron los 15 metros de altura. Se sucedieron una serie de averias que produjeron explosiones e
incendios en cuatro de los seis reactores, con escape de gases y liquidos radiactivos a la atmésfera y al mar
en concentraciones millones de veces superiores al limite de seguridad. Entre los trabajadores hubo 23
heridos y 20 afectados por la radiacion. La poblacién fue evacuada hasta 40 kild6metros de distancia
Actualmente, contintan los trabajos de descontaminacién en la zona y la central serd desmantelada.

Accidentes en el transporte de hidrocarburos

En el transporte de hidrocarburos se pueden producir accidentes que causan graves perjuicios para
el medio ambiente. Entre ellos se encuentran las mareas negras, que son vertidos de grandes voliumenes de
petrdleo provocados por el naufragio de buques petroleros causantes de importantes desastres ecoldgicos.
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Para reducir costes en el transporte del petrdéleo, estos bugues son cada vez mas grandes, por lo que
resultan poco manejables y tienen mayores probabilidades de sufrir accidentes. Para tratar de evitarlos y
minimizar sus consecuencias se han adoptado medidas de seguridad, como la obligacion de que los
petroleros lleven doble casco para impedir que el petréleo llegue al mar en caso de accidente. Pero algunos
armadores, para ahorrarse dinero, inscriben sus barcos en paises cuyas autoridades no cumplen las normas
relativas a la seguridad. A estos paises corresponden las llamadas “banderas de conveniencia”.
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Mareas negras en Galicia: En 2002 el Prestige, un barco con bandera de Bahamas, vertié 64000 toneladas
de petréleo al mar causando una marea negra que afecté gravemente a la costa gallega. Este accidente
ocupa el nimero 20 entre los peores de la historia. El Prestige habia sido botado 30 afios antes y no disponia
de doble casco.
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4. Los recursos naturales

La humanidad utiliza numerosos recursos naturales: los minerales y las rocas para la construccién vy el
transporte; el agua para beber y mantener una higiene adecuada, y las plantas y los animales para
alimentarse. Ademads, nuestra sociedad necesita grandes cantidades de energia para poder transformar
estos recursos naturales en bienes de consumo.

Tipos de recursos naturales
Los recursos naturales pueden ser renovables o no renovables.

e Los recursos renovables se pueden regenerar después de haberlos extraido porque forman parte
de procesos naturales continuos, como ocurre con los alimentos, la madera, la energia solar, la energia edlica
o el agua.

Cuando los recursos renovables se consumen a un ritmo mayor que el que permite su regeneracién natural,
se produce la sobreexplotacion del recurso, que termina con su agotamiento.

e Los recursos no renovables no se regeneran porque su proceso de formacidn es muy lento. Los
minerales o el petréleo son recursos de este tipo que se van agotando progresivamente segln van
extrayéndose.

Consumo creciente, recursos limitados

El incremento de la poblacién humana ha ido acompafiado del aumento del consumo de recursos
naturales por habitante.

poblacién humana (en miles de millones)
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Crecimiento de la poblacion mundial desde Miles de millones el comienzo de la Revolucidn Industrial y tendencia esperada hasta 2100.
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Pero el planeta tiene un limite, existe un nimero maximo de habitantes que la Tierra podria
mantener denominado capacidad de carga. Si tenemos en cuenta solo las necesidades de agua y alimentos,
esta capacidad de carga se estima entre unos 10 000 y 12 000 millones de personas segun la ONU. Sin
embargo, el inminente acceso al consumo de otros recursos por parte de cientos de millones de habitantes
de los paises con economias emergentes obligara a rebajar este numero.

Otros cdlculos, basados en el uso de recursos de la poblacidn actual y considerando los impactos que
ocasiona, sitlan el limite para una Tierra en equilibrio en unos 5000 millones de personas.

5. ¢Alimentos para todos?
La agricultura

El incremento de poblacién que tuvo lugar a raiz de la Revolucién Industrial produjo una gran demanda
de alimentos. El sistema de agricultura tradicional no era capaz de sostener tantas bocas, pero a mediados
del siglo XX la tecnologia salvo la situacidon con el descubrimiento del DDT y otros plaguicidas, el uso de
fertilizantes quimicos y la mecanizacion del campo y del riego.

Todos estos avances constituyeron lo que se denominé la Revolucion Verde, que supuso el comienzo de
la agricultura intensiva y consiguiéd aumentar enormemente el rendimiento agricola. Pero no todo fueron
ventajas: con este tipo de agricultura comenzaron los problemas de contaminacion en suelos y aguas
causados por los pesticidas y los fertilizantes quimicos.

Sin embargo, el aumento de poblacién pronto anuld la ventaja que proporcionaba la agricultura
intensiva. Actualmente, uno de cada ocho habitantes de la Tierra pasa hambre, jcasi 940 millones de
personas!

indice de produccion Alimentos y poblacion en la segunda mitad
1961 = 100 del siglo xx. A pesar del gran incremento de
la produccion de alimentos, la cantidad
300 de alimentos por persona crecid muy poco.
250 — Produccion agricola
—— Poblacion
200 = —— Produccion agricola per capita
150
100

T T T T
1961 1970 1980 1990 2000 2010

Ademas, segun un informe publicado en 2014 por la ONU, la poblacién mundial no va a estabilizarse,
sino que va a seguir creciendo (especialmente en Africa) hasta alcanzar en el afio 2100 un minimo de 9600
millones y un maximo de 12 300 millones de personas. Es dificil que la produccién de alimentos pueda seguir
este ritmo, lo que augura un futuro complicado.

La pesca
Desde que aprendid a pescar, la humanidad ha explotado los océanos como fuente de alimentos.

Pero el aumento explosivo de la poblacidn llevé a un incremento de las flotas pesqueras, y los avances
tecnoldgicos (sonar, buques frigorificos...) dotaron a estas de una eficacia tal que los mares han empezado
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a vaciarse de peces. La sobrepesca impide que las poblaciones de peces se recuperen y los caladeros se
agotan. Algunas practicas, como la pesca de arrastre, son especialmente daninas para los ecosistemas, ya

gue destruyen los fondos marinos de forma indiscriminada.

6. El agua

El agua es un recurso imprescindible. Es uno de los factores que determinan la distribucion de las
especies en la biosfera, asi como la ubicacién de los grandes nucleos urbanos e industriales, ya que interviene

en casi todos los procesos productivos.

Necesidades de agua

La sociedad humana necesita un suministro
constante de unos 50 litros diarios de agua por persona.
Pero el agua es un recurso muy escaso en algunas zonas,
como ocurre en muchos paises africanos y en algunos
asiaticos. Ademas, la calidad y la disponibilidad del agua se
ven amenazadas por factores como la superpoblacién, el
crecimiento de la poblacién urbana (que consume mucha
mas agua que la rural), la contaminacion o el calentamiento
del planeta. Este ultimo factor es importante para valorar
el futuro acceso al agua de muchas personas. En este
momento hay unos 1000 millones de personas sin acceso a
agua depurada, pero esa cifra podria llegar a 2000 millones
en el afno 2100 si se cumpliesen las predicciones de los
climatdlogos sobre el cambio climatico. La principal causa
de este empeoramiento seria la fusidon de los glaciares de
montafia, que en los Andes y en el Himalaya funcionan
como grandes depédsitos de agua dulce que se libera
estacionalmente y alimenta rios y acuiferos.

En qué se gasta el agua
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La agricultura y la ganaderia son los sector es que mas agua consumen: utilizan casi el 70% del agua
disponible; les sigue la industria, con un 20%, y el 10% restante corresponde al agua que usamos en
nuestrosdomicilios para ducharnos, lavar la comida o fregar los platos.

Parece claro que los mayores esfuerzos de ahorro deben realizarse en el apartado correspondiente
a la agricultura y la ganaderia, haciendo mas eficientes los regadios y las explotaciones ganaderas. La
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produccién de muchos articulos de uso corriente, como la ropa o los alimentos, requiere grandes cantidades

de agua. A esa agua se la denomina agua virtual. Tenlo en cuenta cuando te compres una camiseta ote
tomes un vaso de leche.

EL AGUA EN EL MUNDO

70%

de su superfiecie
esta cubierta de agua

2.5%

es agua dulce

97.5% @
es agua salada
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Centro Virtual de Informacion del Agua, 2017 AGUA

El agua subterranea

El agua subterrdnea se encuentra en los acuiferos, que son rocas con poros que pueden llenarse de

agua, y cuya recarga se produce gracias al agua que reciben de la lluvia. Si se extrae mas agua de la que se
recarga, tiene lugar la sobreexplotacion del acuifero.

El nivel fredtico es la superficie que separa el terreno seco del que tiene sus poros llenos de agua.

Cuando extraemos agua de un pozo, baja el nivel freatico, por eso hay que perforar cada vez a mayor
profundidad para poder obtener agua.

En las zonas litorales, el riesgo de la sobreexplotacién es la salinizacion de los acuiferos, que son
invadidos por agua de mar. Esto hace que el agua pierda calidad o deje de ser apta para el consumo humano.
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Proceso de salinizacion de un acuifero litoral. Mientras el nivel freatico se mantiene alto, el flujo de agua dulce se dirige hacia el mar. Tras la
continua extraccion de agua dulce en los pozos, baja el nivel freatico y se invierte el flujo, de modo que el agua marina se dirige hacia el
acuifero.

Desalinizacidon de agua de mar. ¢Es la solucidon?

El 97% del agua de nuestro planeta se encuentra en los océanos, es decir, es salobre y no es apta
para el consumo humano.

¢Puede la desalinizacion del agua del mar ser un remedio para las zonas sedientas del planeta?

El problema es que este proceso consume mucha energia, por lo que esta tecnologia solo puede
implantarse en aquellos paises que tengan fuentes energéticas abundantes y que dispongan de costa. Los
paises del golfo Pérsico, importantes productores de petréleo, cumplen esas condiciones; por eso, alli se
encuentran dos tercios de las 18 000 plantas desalinizadoras que hay en el mundo.

En Espafa hay plantas desalinizadoras en las islas Baleares, en las islas Canarias y en la costa
mediterranea.
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Las primeras plantas desalinizadoras imitaban el proceso de las salinas: mediante la evaporacién del
agua se conseguia precipitar la sal y separarla del agua. Después se ha usado el proceso de Osmosis,
mediante membranas que dejan pasar el agua pero no los iones salinos. Con este sistema el gasto energético
se ha reducido de 9 a 3 kW/h por metro clbico de agua dulce producida. La desalinizacion tiene un problema
importante: la eliminacion de las salmueras que se generan en el proceso. Estas aguas tienen una
concentracion altisima en sales que afecta negativamente a los seres vivos que habitan en las zonas donde
son vertidas.

7. Los recursos de la geosfera

De la geosfera extraemos materias primas como minerales y rocas, y utilizamos el suelo como asiento de
la agricultura.

Minerales y rocas: é¢duraran siempre?

Los minerales y las rocas son recursos no renovables esenciales para la industria. Se emplean para
producir metales, cerdmicas, vidrio, cemento, hormigon, etc., y como combustibles. Para saber cuanta
cantidad de un mineral se puede extraer se emplea el concepto de reserva. La reserva de un mineral es la
cantidad que puede extraerse de dicho mineral con la tecnologia disponible y de forma que sea rentable
econdmicamente.

El concepto de reserva no es cientifico, sino econémico. Esa es la razén por la que la valoracion de las
reservas oscila segun las necesidades del mercado. Las reservas de un mineral pueden aumentar si, al
escasear este, su precio sube y aquellos yacimientos que no eran rentables por tener poca concentracién
pasan a serlo. También puede ocurrir que se descubran nuevas tecnologias que permitan explotar
yacimientos inaccesibles hasta ese momento o bien pueden descubrirse nuevos yacimientos.

2.1. Diferencia entre recurso y reserva
+) € Segundad de castencs —P (=)

; WIPOTETICOS  ESPECLLACIONES

1) ¢——Rentabdidad econdmeca de su explotacion —p (+

A pesar de las repetidas alarmas, todavia no se ha agotado ningin mineral importante. A veces, el
problema se ha solucionado con un nuevo material que ha reemplazado al mineral que empezaba a ser
escaso. Por ejemplo, muchos de los cables que se utilizan para las comunicaciones son de fibra éptica y no
de cobre como antes. Pero las reservas de petrdleo disminuyen de forma alarmante, y por eso la busqueda
de nuevas fuentes energéticas es prioritaria para nuestra sociedad.
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El suelo, un recurso mixto

El suelo es la capa superficial del terreno resultante de la alteracidon de las rocas causada por los
agentes geoldgicos externos y por la actividad biolégica. Ambos agentes contribuyen a liberar los elementos
guimicos que hay en las rocas, que de esta forma pueden ser asimilados por los vegetales para su nutricion.

Como estos procesos son muy lentos, pueden hacer falta miles de anos para que se forme un suelo
fértil; por eso se considera que el suelo es un recurso no renovable.

Los suelos fértiles sustentan la agricultura gracias a la cual obtenemos alimentos para nosotros y para
los animales que criamos. Ademas, sirven como sustrato para la vegetacion, que nos proporciona el oxigeno
que respiramos, y también son utiles como filtros para el agua, que se beneficia de una depuracién natural
cuando los atraviesa.

Los cultivos intensivos continuados producen la sobreexplotacion de los suelos que, como
consecuencia, dejan de ser fértiles,

8. La huella de la humanidad: los impactos ambientales

Los impactos ambientales son las consecuencias sobre el medio ambiente de las actividades humanas
normales: por ejemplo, usar un coche supone un impacto, pues contamina la atmdsfera aunque su funciona
miento sea correcto. Los riesgos tecnolégicos no se clasifican como impactos porque para que se produzcan
hace falta que algo funcione mal.

Un indicador util para apreciar el impacto ambiental que el ser humano ejerce sobre el planeta es el de
huella ecoldgica, que se define como el drea de la Tierra requerida para sostener una poblacién.

Para calcular la huella ecolégica se tienen en cuenta: la superficie habitada, la superficie ocupada por las
infraestructuras necesarias para el transporte, la superficie cultivable necesaria para alimentar a esa
poblacién y a los animales que consume, la superficie que se requiere para el almacenamiento de los
desechos que produce, etc.

Huella Ecolégica / Biocapacidad “

El estudio conjunto de los 30
B J 1960-2008 Si sigue el desarrollo=crecimiento,
recursos que utilizamos y de los B Huyella Ecolégica para 2050 se requerirén casi 3
. . 25} lanetas, 1 ignificard
impactos que producimos ha 2008-2050 Escenarios [ [0 @ 4 MEE y
itid | . ifi B Moderado mismo modelo ’
permitido a os cientificos 20b .. pancrtn choda —
medloamblerlmta.\Ies concluir que la PIB mundial desde 1961 a ‘
huella ecoldgica actual de |Ia 1.5 2008 creci6 con curva similar P
humanidad tiene una superficie a la Huella Ecolégica ‘
. . En 2008 ya se requiri6 1,6
equivalente a la de 1,5 planetas 1.0 planetas: seto 80 Toka e clape
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CULTURA CIENTIFICA 42 E.S.O.



A BORDO DE UN PLANETA PELIGROSO

9. Impactos sobre la atmosfera

La presencia en la atmdsfera de sustancias contaminantes procedentes de la actividad humana esta
provocando diversos impactos ambientales. Algunos se producen a una escala local o regional, como la lluvia
acida; pero otros, como el agujero de la capa de ozono o el calentamiento global y sus efectos sobre el clima,
afectan a toda la Tierra.

La lluvia acida

Al quemar los combustibles fésiles se liberan gases como el diéxido de carbono (CO), é6xidos de azufre
(SOx) y 6xidos de nitrogeno (NOx). Cuando el agua de la atmésfera se combina con estos gases genera acidos
como el acido carbénico (HCO3), el acido sulfurico (H SO4) o el 4cido nitrico (HNO3). La lluvia que cae ya no
es neutra sino acida, por lo que altera el pH de los suelos y las aguas, que pasan de neutras a acidas. Esta
lluvia causa graves dafos a la vegetacidn, a la fauna acuatica e incluso a los edificios.

HNO, &cido nitrico
H,S0, acido sulfarico

H,CO; &cido carbénico

Origen y efectos de la lluvia acida.
El ozono, un problema de altura

La ozonosfera es una capa de la atmdsfera, situada entre 15 y 50 km de altura, donde se concentra
el ozono (0s). Este gas absorbe la peligrosa radiacion ultravioleta de alta energia procedente del Sol.

Los datos recibidos por satélite y los que procedian de las estaciones polares avalaban la hipdtesis de
gue la ozonosfera estaba disminuyendo a gran velocidad hacia 1970. Pronto se detecté la causa: unos
compuestos quimicos artificiales que contenian cloro, los clorofluorocarburos (CFC), que llegaban hasta esas
alturas y liberaban cloro que destruia el ozono estratosférico.

Los CFC son una familia de gases que contienen cloro, flior y carbono. Se emplean como propelentes
de aerosoles, en la industria de la refrigeracién y también para fabricar aislantes térmicos. Su estabilidad
guimica hace que puedan persistir en la atmdsfera entre 50 y 100 afios. Como el ozono nos protege de la
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radiacion que causa el cdncer de piel, hubo un movimiento mundial para detener su pérdida y desde el aiio

2000 se dejaron de emitir CFC a la atmdsfera.

El cambio climatico global

A mediados del siglo XVIII, con la Revoluciéon Industrial, comienza a usarse de forma masiva el carbén
como fuente de energia. Después, desde principios del siglo XX, se universalizé el uso del petréleo y sus
derivados. Algunos de los gases que se liberan en la combustién de estos combustibles fésiles, especialmente
el didxido de carbono (CO;) y el metano (CHa), causan un efecto invernadero porque retienen la radiacion
infrarroja terrestre evitando que pueda ser devuelta al espacio. Los gases de efecto invernadero se

denominan abreviadamente GEI.

Hay un consenso masivo entre los climatélogos en que el incremento en la atmdsfera de estos gases
de efecto invernadero esta afectando al clima de la Tierra produciendo un cambio climdtico global. La subida
de 1'02 °Cen la temperatura media del planeta desde 1850-1900 o la fusién de muchos glaciares de montafia
lo confirman. Pero, antes de la aparicion del ser humano, la Tierra ha experimentado grandes variaciones
climaticas, llamadas glaciaciones, y periodos de invernadero. ¢Podria el calentamiento actual deberse a

causas naturales?

Variaciones de temperatura
media de la Tierra (°C)
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¢Cual es el futuro del clima terrestre? Los modelos cientificos predicen subidas de entre 2y 5 °C sobre
la temperatura de la época preindustrial en funcién de la cantidad de CO, que emitamos durante los
proximos afios. Este aumento de temperaturas tendria consecuencias muy graves para la biosfera, incluida
por supuesto nuestra especie, como la desaparicién de los corales, del hielo artico en verano o la desecacion
total de la Amazonia.

Para evitar esta subida de temperatura deberiamos limitar la concentracidon de CO; en la atmdsfera.
Algunos climatdlogos establecen una cifra maxima de 450 ppm (partes por millén); pero otros, mas
precavidos, proponen un limite de 405 ppm. Ahora, la media es 407,6 ppm, y la tasa media de aumento es
de 2 ppm/afio. Tenemos un margen de dos décadas o quiza cuatro o cinco para resolver este problema.

Niveles de CO, Atmosférico

02/05/2018: 409.21 ppm
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Pruebas del cambio climatico global

Algunas personas todavia niegan que el cambio climatico exista, pero los datos cientificos muestran
gue se estan produciendo cambios en la atmdsfera, en los océanos y en las masas de hielo.

La forma de esta gréfica le valié el mote de «palo de hockey». Los modelos climaticos predicen un aumento
Representa las variaciones de temperatura de la atmésfera en la frecuencia de huracanes. La linea azul muestra
en el Artico en los Ultimos 2000 afos. El cero de la escala el incremento de turbulencia en la atmosfera desde 1950
vertical es la temperatura media entre 1961y 1990. y la naranja, la prevision hasta 2100.
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La disminucién en la superficie helada del océano Artico

Enel conjuntq dela Antérti@a I? reduccion reciente permite la navegacion entre el Atlantico y el Pacifico
de la superficie helada ha sido importante. por la apertura del «Paso del Noroeste»

Variacion de la capa de hielo (10° toneladas al afo) en algunos momentos del verano.
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10. Impactos sobre la hidrosfera

Los rios, las aguas subterraneas y las aguas de los océanos sufren problemas como la contaminacién y la
sobreexplotacion causados por la actividad humana.

Impactos en los rios y lagos
Contaminacion

Los seres humanos vertemos a los rios productos quimicos, residuos industriales, aguas residuales,
etc. Estos contaminantes deterioran la calidad de sus aguas y afectan negativamente a los seres vivos.

La eutrofizacidn es una consecuencia de la contaminacidon de las aguas que se enriquecen en
nutrientes con el consiguiente aumento de la produccién vegetal. Se produce por el vertido a los rios de las
aguas fecales de los hogares y de las aguas usadas en diversas industrias alimentarias, en las granjas o en el
riego de suelos agricolas.

2. Cuando la concentracion
de estos nutrientes en el
agua es muy alta, las algas

proliferan en exceso.

3. Las algas mueren y su
descomposicion consume
el oxigeno del agua.
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Presas

Las presas se construyen para diversos fines: retienen el agua de los rios para evitar inundaciones en
casos de grandes crecidas; sirven para almacenar agua, y algunas producen energia no contaminante.

Pero estas infraestructuras también causan importantes impactos ambientales:
e Impiden la circulaciéon normal del agua, y por ello:

- Destruyen los habitats fluviales, como la vegetacidon de ribera,

- Impiden la circulacion de la fauna a lo largo del rio.

- Constituyen una trampa para los sedimentos que transporta el rio, que fertilizan los terrenos de las
orillas y forman los deltas. Como los sedimentos quedan retenidos por la presa, es necesario afadir
fertilizantes a los suelos afectados; ademas, los deltas pierden volumen y se hunden en el mar.

e Inundan el valle y obligan a sus habitantes a desplazarse.
Impactos en los océanos

La contaminacién de las aguas marinas con basuras, efluentes industriales sin depurar, aguas
residuales, vertidos de hidrocarburos, etc., degrada la calidad del agua y afecta gravemente a los ecosistemas
litorales. Por si esto fuera poco, los océanos reciben buena parte de los contaminantes que transportan las
aguas de los rios.

Islas de plastico

De los 280 millones de toneladas de plasticos producidos en 2012, probablemente la mitad se
convirtié en basura. Estos residuos suponen un peligro grave para la vida marina. Ademas, el oleaje
fragmenta los desechos, formando micropldsticos (particulas menores de 5 mm) que pueden pasar a la
cadena alimenticia. Esta es una mala noticia, si tenemos en cuenta que tres de los plasticos mds comunes,
el PVC, el poliestireno y el poliuretano, son potencialmente téxicos.

En los océanos, los restos plasticos
se concentran en los giros oceanicos,
corrientes circulares movidas por la
rotacion terrestre. El color rojo indica la
maxima concentracion de residuos.
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Acidificacion de los océanos

El exceso de CO; presente en el aire se disuelve en el agua de los océanos y genera acido carbdnico,
H,COs. Su presencia en el agua hace que esta se acidifique. Estas aguas disuelven las conchas de los moluscos
y del plancton calcdreo, lo que causa la muerte de estos organismos.

Aumento de la temperatura del agua

Al aumentar la temperatura del aire, el agua también se calienta. Algunas de las consecuencias que
se producen son:

e Blanqueamiento de los corales. Los corales viven en simbiosis con unas algas que realizan la
fotosintesis. Cuando aumenta la temperatura, producen un exceso de oxigeno que es toxico
para el coral. Por ello, los corales expulsan a las algas y se rompe la simbiosis que existe entre
ambos organismos.

e Expansion de especies invasoras. Al aumentar la temperatura, se favorece la apariciéon y
proliferacién de especies invasoras procedentes de mares tropicales. Por ejemplo, se ha
observado un incremento importante de la poblacién de estrellas de mar corona de espinas
(Acanthaster planci) que habitan en los océanos indico y Pacifico y se alimentan de coral,
causando el deterioro del arrecife.

11. Impactos sobre el suelo

El suelo es el asiento de las actividades humanas, por lo que esta expuesto a numerosos impactos.
La contaminacion de los suelos

Toda actividad industrial o agricola implica el uso de sustancias quimicas que quedan retenidas en el
suelo, creando riesgos sanitarios. Los vertidos de industrias, las aguas residuales, las aguas que han
atravesado zonas de vertederos incontrolados, los abonos quimicos y los pesticidas pueden ocasionar la
acumulacién en el suelo de sustancias contaminantes, algunas, como los metales pesados, muy téxicas. La
localizacién detallada de los contaminantes es una tarea cara y complicada.

Los impactos de la mineria

La mineria no suele ser muy amiga del medio ambiente. Por ejemplo, para separar el metal en las
explotaciones de oro, se utiliza cianuro, que luego envenena los suelos o los rios, En general, las
explotaciones mineras alteran el paisaje, destruyen la vegetacidon y suponen la eliminacidon del suelo.
Recientemente se han empezado a definir normas de respeto que no siempre se aplican; ademas, en los
paises en desarrollo, es frecuente la mineria ilegal que, por definicidn, no esta sujeta a ninguna regla.

La erosion

La erosion supone la eliminacion del suelo. Por su consistencia porosa, los suelos son presa facil de
la erosidn si la cubierta vegetal desaparece, como sucede cuando se tala un bosque o cuando se produce un
incendio forestal. Pero los suelos también se erosionan cuando se utilizan técnicas de cultivo inadecuadas o
se someten a sobrepastoreo. Cada afio, 500 millones de toneladas de suelos son erosionados y van a parar
al mar.
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Los residuos

En todas las actividades humanas se producen residuos, pero no todos los residuos son iguales. Los
hay muy peligrosos para la salud de las personas y de los ecosistemas, como los que proceden de ciertas
industrias que contienen metales pesados, los disolventes, los aceites de uso industrial o los residuos de las
centrales nucleares, que contienen materiales radiactivos.

Los residuos urbanos son menos peligrosos por su composicion quimica, pero suponen un grave
problema ambiental por la enorme cantidad que se produce. Cada habitante de un pais desarrollado, como
Espana, genera diariamente un promedio de 1,5 kg de basura. Las grandes ciudades son las mayores
productoras de residuos urbanos por la gran cantidad de poblacién y de actividades que concentran.
Ademads, cada vez se generan mas residuos porque se consume mas y, preferentemente, productos
envasados con materiales como cartones, metales o plasticos, que terminan en la basura. El problema se
agrava porque utilizamos materiales y productos de envejecimiento rapido.

Vertederos tecnoldgicos

La inexistencia de legislacién medioambiental en los paises en desarrollo, o su incumplimiento
cuando existe, ha permitido que estos sean utilizados por muchas industrias de paises desarrollados como
basureros de conveniencia de material tecnolégico desechado. La poblacién local extrae los materiales
valiosos, como por ejemplo el cobre. Los componentes que no pueden ser vendidos son quemados. De la
incineracion de algunos componentes se producen gases toxicos que pueden causar enfermedades
respiratorias e incluso cancer a quienes los inhalen constantemente,

El tratamiento de los residuos

Los vertederos controlados son los lugares donde se deposita una pequena parte de los residuos que
producimos. Cuando se construyen, se aisla el terreno de los residuos por medio de materiales
impermeables que evitan que contaminen suelos y aguas. Pero los volUmenes crecientes de residuos obligan
a instalar incineradoras donde los residuos se queman para eliminarlos definitivamente, Estas instalaciones
traen consigo problemas climaticos y sanitarios, ya que emiten gases de efecto invernadero, particulas en
suspension y gases toxicos para la salud. Para tratar de evitar algunos de estos impactos se instalan filtros
en las salidas de humos que evitan la emisidn de algunas de estas sustancias contaminantes. Para gestionar
los residuos de una forma lo mas sostenible posible, surgio la estrategia de las tres erres, que consiste en:

* Reducir la produccién de residuos.
e Reutilizar los productos para poder darles una segunda vida con el mismo uso u otro diferente.
e Reciclar para convertir el producto en materia prima o en algun otro producto util.

Impactos sobre la biosfera

La vida existe en la Tierra desde hace unos 4000 millones de afios. Durante este tiempo, muchas
especies se han extinguido y han surgido muchas otras.
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La extincién de especies

En la historia de la Tierra ha habido cinco extinciones masivas, que se definen como aquellas en las
gue desaparece al menos el 75% de las especies. Todas ellas se produjeron por causas naturales, como
grandes erupciones volcadnicas o impactos de asteroides.

Extinciones masivas sucedidas en la historia de la Tierra
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Actualmente, se extinguen entre 10 y 690 especies a la semana. Alarmados por este elevado ritmo
de extinciones, muchos bidlogos proponen que la humanidad esta causando la sexta extincién. La diferencia
respecto a las cinco anteriores es el tiempo: nuestra civilizacién va a causar una gran extincién en un periodo
de tiempo de unos 500 afios, un intervalo muchisimo mas corto que el que duraron las cinco extinciones
anteriores.

Por qué se extinguen las especies
Destruccidon de habitats

La destruccion de los bosques del planeta supone una enorme pérdida de biodiversidad. Cuando
desaparecen los arboles, los animales que viven en el bosque pierden sus habitats y se extinguen, y el suelo
gueda desprotegido frente a la accidn erosiva de la lluvia y del aire. La tala y quema de bosques para obtener
terrenos de labor sucede desde hace 9000 afios, cuando la humanidad comenzd a cultivar sus alimentos.
Desde entonces, los bosques se estdn convirtiendo en islas en un mar de terrenos de cultivo.

Contaminacion de los ecosistemas

Las abejas y otros insectos, como mariposas y abejorros, son los responsables de la polinizacion,
gracias a la cual las flores son fecundadas y dan frutos. Los frutos contienen las semillas que permiten
reproducirse a las plantas. Sin embargo, las poblaciones de abejas estan disminuyendo drasticamente y una
de las principales causas es el empleo de plaguicidas en la agricultura intensiva La produccion de alimentos
y la biodiversidad terrestre dependen en gran medida de la supervivencia de estos insectos.

Sobreexplotacion

El atun rojo (Thunnus thynnus) se encuentra muy cerca del colapso si contintan las practicas de pesca
no sostenibles en el Atlantico y en el Mediterraneo. La prohibicién temporal del comercio internacional del
atun rojo podria permitir su recuperacion.
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Introduccién de especies exoéticas

Cuando se introduce una especie en un ecosistema al que no pertenece provoca diferentes efectos
sobre las especies autdctonas: competencia, depredacion, etc. La introduccién del cangrejo americano
(Procambarus clarkii) en los rios espafioles ha provocado la casi total desaparicién del cangrejo de rio
autéctono.
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