Documento elaborado por Jesls 6.C. del Colegio Claret de Segovia

CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL. MEDIO AMBIENTE

1.- Santiago de Chile es una de las ciudades del mundo con mayor contaminacién atmosférica. Sin embargo es
una ciudad muy agradable. Desde cualquiera de sus puntos se divisan las cumbres de la impresionante
cordillera de los Andes. A menos de 50 km estin las pistas de esqui. El viajero, que llega en avidn, sufre una
emoci6n indescriptible y un molesto nudo en la garganta cuando, de repente, el capitin comunica que, en el
transcurso de pocos minutos, se descienden mas de 3.000 metros hasta las pistas de su aeropuerto.

a) Teniendo en cuenta los datos que proporciona el texto, seiiale una de las causas fundamentales de la gran
contaminacién atmosférica de Santiago de Chile. Indique las razones.

b) Cite algunos contaminantes atmosféricos muy frecuentes, y explique su origen.

¢) Indique algunas repercusiones de la contaminacion atmosférica en el medio ambiente y en la salud
humana.

d) Desde el punto de vista del “desarrollo sostenible”, sefiale una regla basica respecto al volumen de
contaminantes que pueden ser emitidos a la atmésfera.

a) La gran contaminacion que presenta Santiago de Chile se debe a su situacion geogrdfica y al relieve. Se
encuentra situada en un valle y rodeada por la cordillera de los Andres, que actiia de barrera dificultando la
dispersion de los contaminantes, pues impide la circulacion de las capas inferiores de aire con las de alrededor.
Esto crea una situacion de inversién téfmica al Giedaf la.masd de aire frio por debajo de la de aire caliente, de
menor densidad, y por tanto'se impide’el-desarrollo ‘de”corrientes-de aire ascendentes que dispersarian los
contaminantes.

b) y ¢) Los principales contaminntes dtmosfericos, su origen y las| repécursiones que pueden ocasionar sobre el
medio ambiente y la $alud de las personas se reflejant en latabla siguiente:

Tabla de-contaminantes atmesféricos

Sl sl
Particulas « Combustiones « Alteraciones en la ‘

industriales y ., vegetaci6n al obstruir
domésticas. los estomas y producir

 Actividades industriales caida de hojas.
extractivas (minerfa, + Erosién por abrasién y
cementeras, etc.) ~ deposicién en edificios.

* Incendios. + Enfermedades

+ Volcanes. respiratorias en el

* Erosién edlica. . hombre (fibrosis

pulmonar, alergias, etc.)

Compuestos de azufre
_Oxidos de azufre (SO, y | * Quema de combustibles .| + En la atmésfera himeda

SOy) fésiles (carbones y se forma 4cido sulftrico |
petréleo) en que produce la lluvia
automoviles, icida y en consecuencia
calefacciones y la acidificacién en los

centrales térmicas. ecosistemas.
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Tabla de contaminantes atmosféricos (continuacion)

- “ Contaminantes

Compuestos de azufre
— Oxidos de azufre (SO, y
SO,

(continuacion)

— Sulfuros (H,S)

|
Oxidos de nitrégeno (NO, ‘
y NO)

. Origen’ s

Refinerias de petrdleo.
Fabricacién de papel,
curtidos, etc.
Metabolismo anaerobio.

irritaciones en los ojos y
en las vias respiratorias.
En los vegetales

produce clorosis en las
hojas. Amarilleo del
papel. Corrosi6én en los |
metales. [

- l
Téxico.

Procesos de combustién
a temperaturas elevadas
en motores diésel y
centrales eléctricas.
Volcanes y relampagos.
Formacién de lluvia
acida.

Interviene en los
procesos de formacién
de smog.
Enfermedades en las
vias respiratorias,
agravando los procesos
asmaticos.

Para algunos animales
resulta téxico.

Anula el crecimiento de
algunos vegetales

v Ej.: tomates.
1 Oxidos de carbono,(COy | « ELCO en combustiones_{ » El CQ es t6xico pues
CO,) incompletas/en motores impide el transporte de

de/gasolina, centrales
eléctricas, calefacciones,
humo de cigarrillos, etc.
Combustion de

productos organicos.

oxigeno en la sangre.
Incremento del efecto
invernadero y alteracion
del~¢lima.

Compuestos orgdnicos
— Hidrocarburos (HC)

— Volitiles (COV)

— Policlorobifenilos (PCB)

- Dioxinas y furanos

Combustiones, motores
de gasolina, refinerias
de petréleo.
Evaporacién de
sustancias orgénicas.
Reacciones en el
tratamiento de .
productos quimicos
clorados.

Incineracién de basuras.

Formacién del smog
fotoquimico. Efectos
cancerigenos y
mutagénicos.

Compuestos halogenados
— Fluoruros

- CFCs

Industrias de cerdmica
y de abonos.

Industrias de obtencién
de aluminio.

Aerosoles, refrigerantes
y espumas.

Alto poder corrosivo en
atmésferas himedas.

Agujero en la capa de
ozono.

Metales pesados: Hg, Cd
y Pb

Industrias y presentes
como particulas.

Téxicos.

Contaminantes
secundarios:

- SO;, NO;, H,SO,, HNO,
- QOzono

- PAN

Se forman a partir de
los contaminantes
primarios mediante
reacciones quimicas en
la atmoésfera.

Smog fotoquimico.

- Olores
— Radiaciones ionizantes
— Ruido

Diferentes fuentes.
Rayos X.

Industria, medios de
transporte, interior de
edificios, ocio, etc.

Efectos cancerigenos y
mutagénicos.
Alteraciones fisioldgicas
y psiquicas (pérdida de
audicidn, estrés,
dificultades en los
procesos que requieren
mds concentracion, etc.).
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d) Segiun Herman Daly, el director del Banco Mundial, una regla basica respecto al volumen de contaminantes
que pueden ser emitidos a la atmosfera, desde el punto de vista del desarrollo sostenible, es que las tasas de
emision de los mismos no excedan la capacidad de asimilacién o de dispersion en la atmésfera de dichos
contaminantes.

a) Observe estos tres dibujos de paisajes (Ay,B.y,C)s-e¢ indigue-qué impactos se han producido en cada uno
de ellos por la construccién de la carretera.

b) Tomando como punto de partida la matriz de Leopold, indique de qué tipo son los factores ambientales
afectados por la construccion de la carretera, en los paisajes dibujados.

¢) Represente una matriz de tipo Leopold simplificada, situando en abscisas y en ordenadas los datos de los
problemas ambientales planteados.

a) Las principales alteraciones producidas en estos paisajes son las siguientes:
* Disminucion de la calidad del paisaje. Causas:

- Aumenta la intervisibilidad o nimero de puntos desde los que se puede ver la carretera, ya que se produce
una intrusion visual de elementos artificiales a causa de la nueva via.

- Se producen cambios en el contraste cromatico.

- Aparecen cambios estructurales en la geomorfologia como consecuencia de la denudacion de superficies,
principalmente terraplenes y taludes.

- Se incrementan los ruidos.
* Aumento de la fragilidad visual. Causas:
- Crece la frecuentacion.
- Disminuye la diversidad de la vegetacion.

- Produce una focalizacion.
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b) Los factores ambientales afectados por la construccion de las vias de comunicacion son los siguientes:

* La calidad del aire: aumento de la contaminacion atmosférica debido al polvo originado por los
movimientos de tierras necesarios para su construccion y a las emisiones de particulas, NOx, CO, HC y
metales pesados, derivadas del paso de los vehiculos.

* La contaminacion sonora: incremento como consecuencia de voladuras, transporte y descarga de materiales
y maquinaria pesada en la fase de construccion, y por el aumento del trafico en la fase de explotacion.

* El clima: disminucion de la retencion hidrica del suelo, debida a la destruccion de la cubierta vegetal y al
asfaltado de la superficie del terreno, y cambios en la circulacion del viento por la creacion de pasillos
artificiales.

* La geomorfologia: destruccion de yacimientos paleontologicos o puntos de interés geoldgico y aumento de la
inestabilidad de las laderas debido al movimiento de tierras.

* La hidrologia: interrupciones o desviaciones de los cauces de agua, tanto superficiales como subterraneos,
que pueden provocar la disminucion en la recarga de los acuiferos; cambios en los procesos de
erosion/sedimentacion, inundaciones o contaminacion de las aguas.

* El suelo: aplastamiento por maquinaria pesada, destruccion total por asfaltado y contaminacion por plomo,
debido a las emisiones de los tubos de escape de los vehiculos.

* La flora: destruccion directa,, degradacion de la misma debida a la contaminacion emitida por los vehiculos,
por la destruccion del suelo, por los cambios originados en la disponibilidad de agua o por el incremento en
el riesgo de incendios.

* La fauna: pérdida directa de 1a misma"y alteracion de st habitat; también originado por el incremento en la
caza furtiva o el efecto barrera.

* El paisaje: (visto en el apartado ja)),

* La poblacion: cambios en los procesosS demograficos de emigracion/inmigracion, aumento de empleos
temporales durante la construccion/déla via de comunicacion, cambios en el numero y tipo de empleos con
aumento en los del sector hosteleria o lem los del sector gasolineras y disminucion en el empleo agrario.
Dificultad de movimientos originada por el efecto barrera, alteraciones en la salud originados por el atropello
fisico, el aumento de la contaminacion y el ruido.

* El patrimonio histdrico: repercusion tanto por accion direcfa, al construir la via, como indirecta, debido al
mcremento en los niveles de contaminantes existentes en la atmosfera.

* La productividad primaria: disminucion de ésta por incremento de la contaminacion, destruccion de suelos
o el abandono de tierras.

c) Habria que elaborar una matriz de Leopold para cada uno de los dibujos, sefialando en el eje horizontal
(abscisas) todas las acciones implicadas en el proyecto, tanto las previas como las de las fases de contruccion
y de abandono. En cada una de las casillas se valorara el impacto de cada accion sobre cada uno de los
factores ambientales, mediante la expresion M/I, siendo M la magnitud (cantidad) del posible impacto, su
extension o grado, e I la importancia (calidad), es decir, el peso relativo de la alteracion del factor ambiental
considerado en el conjunto del proyecto. Ambas son valoradas de 1 a 10 por medio de unas escalas
establecidas por expertos, afiadiendo delante el signo “+” si el impacto es beneficioso y “-” si es perjudicial.

Vamos a elaborar una sola matriz acerca de uno cualquiera de los tres dibujos y, segun el enunciado de la
pregunta, sefialaremos después en ella las acciones y los factores ambientales planteados anteriormente, sin
entrar en las valoraciones correspondientes a la magnitud e importancia, ya que éstas deben ser realizadas por
expertos. Por esa razon, y a modo de ejemplo, solo rellenaremos una de las casillas para demostrar nuestros
conocimientos sobre este tipo de técnicas: 1/10 significa que la magnitud o cantidad del impacto (M) esta
valorada con el nimero mas bajo (1) dentro de la escala establecida, mientras que la importancia alcanza el
grado maximo (10). Esto quiere decir que la construccion de la via (accion) alcanza poca extension superficial



Documento elaborado por Jesls 6.C. del Colegio Claret de Segovia

0 poco grado; sin embargo, la importancia es maxima, pues invalida el suelo (factor ambiental) para otros

usos.
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Ahora concretaremos el factor ambiental mas afectado en cada una de las figuras. En el dibujo A, éste seria la
pérdida de la productividad agraria, porque la carretera origina dafios en los cultivos proximos a ella, sobre
todo los debidos a las emisiones de gases contaminantes, humo y metales pesados, procedentes de los tubos de
escape de los vehiculos, por destruccion del suelo, por los cambios originados en la disponibilidad del agua o
por el incremento en el riesgo de incendios. En el dibujo B el factor mas alterado es el “efecto barrera”, ya que
el pueblo queda aislado entre la via del ferrocarril y la carretera, lo que puede dar lugar a un gran numero de
accidentes por atropello de personas y animales. En el dibujo C el factor mas dafiado es el patrimonio
historico-artistico, ya que la carretera que lo atraviesa propicia el deterioro de los monumentos historicos por
contaminacion y por frecuentacion.
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3.- De acuerdo con estimaciones recientes, en los ultimos diez afios los incendios forestales han arrasado en
Espaiia mis de 2.500.000 hectareas, de las que mas de 1.100.000 eran de superficie arbolada.

a) Seiiale las principales causas que provocan dichos desastres, enumerando los factores naturales de riesgo
de incendio forestal mas importantes.

b) Indique los efectos ambientales negativos que ocasionan los incendios forestales, y sugiera alguna medida
de lucha contra ellos.

¢) Comente los principales valores que, como recurso, tienen los bosques.

a) Los principales factores naturales que originan incendios forestales son los rayos producidos en las tormentas
que, segun numerosos estudios, tradicionalmente dieron lugar a los incendios ocurridos en los pinares del sur y
oeste de los EE.UU., en los que solo los pinos viejos, mas ricos en resina, eran exterminados, mientras que los
jovenes o los pifiones resultaban ilesos. Este hecho supuso ciertas ventajas tales como el control sobre el
crecimiento de la vegetacion e impidio la existencia de otros incendios mayores y mas devastadores.

b) Los principales efectos ambientales de los incendios forestares son:

* Contaminacion del aire debida a las emisiones de humo, cenizas y contaminantes atmosféricos como NOx,
CH.y CO..

* Alteraciones en el ciclo del agua, con la disminucionde la cantidad retenida en el suelo y en la recarga de
acuiferos, y con el incremento enlla-evaporacionen la escorrentia,superficial y en la turbidez.

* Reduccion drasticas de la biodiversidad, y sustitucion de especies mas exigentes por otras oportunistas,
como es el caso de la aparicion de especies pirofilas/que crecen en los Jugares quemados (por ejemplo, las
jaras).

* Regresion del ecosistema, debido a que los incendios provocan un rejuvenecimiento del mismo. La velocidad
de recuperacion de la comunidad ‘climax; especificaydel bosque primitivo, estara en funcion del estado de
conservacion del suelo y de la velocidad de crecimiento/de las€species autoctonas.

* Degradacion del suelo, por pérdida de la materia organica que contenia, con mineralizacion del humus,
hecho que conduce a una pérdida de la estructura del suelo y a un incremento del riesgo de erosion.

* Aumento de la periodicidad y gravedad de las inundaciones, por incremento de la escorrentia y de la
cantidad de materiales transportados por las aguas.

* Mayor rigurosidad climatica, al desaparecer el microclima especifico del bosque, con un incremento de los
contrastes térmicos y un mayor riesgo de sequias debidas al descenso en las precipitaciones.

* Pérdidas economicas, que en nuestro pais se elevan a unos 12.000 millones de pesetas/afio.
Las medidas para luchar contra todos estos efectos puede ser de caracter personal o de caracter legal.

No hace falta que sepa de memoria las leyes sobre incendios, ni ninguna otra, pero al menos ha de indicar
alguna idea de lo reflejado en ellas. Con esta finalidad ha de consultar el manual de Legislacion sobre el Medio
Ambiente, en particular la Ley 81/1968 de 5 de diciembre, sobre incendios forestales (art. 5.2, 10.1, 102 y
12.2) y el Decreto 3.769/1972 de 23 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley
anteriormente citada (arts. 136, 137 y 138). Ademas, ha de consultar el nuevo Cogido Penal (Ley Organica
10/1995 de 23 de noviembre) en el Titulo XVII (arts. 351 a 355).

Entre las medidas de caracter personal podemos citar el respeto a la legislacion anteriormente citada, no tirar
colillas encendidas ni cristales al suelo, no hacer fuego en el bosque, ni utilizarlo como vertedero de basura, ya
que si se acumula la de tipo organico y queda enterrada, fuera del contacto con el oxigeno se produce una
autocombustion debido a las emisiones de metano.
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c) Entre los principales valores de los bosques, destacamos los siguientes:
* Generan suelo y moderan el clima, amortiguando los contrastes térmicos.
* Controlan las inundaciones.

* Almacenan agua y previenen la sequia, haciendo que las precipitaciones sean mas abundantes porque
retienen el agua y la devuelven a la atmosfera, contribuyendo asi al incremento de las precipitaciones.

* Amortiguan la erosion sobre todo en las pendientes donde dicho efecto puede verse identificado.
* La biodiversidad es alta, ya que albergan y soportan la mayor parte de las especies vivientes de la Tierra.
* Toman y fijan el dioxido de carbono, contribuyendo a rebajar el efecto invernadero.

* Ayudan al reciclaje del nitrogeno y de otros nutrientes, impidiendo sus pérdidas hacia la aguas o hacia la
atmosfera.

* Proporcionan recursos a la Humanidad: combustible en forma de lefia y carbon, madera para la construccion
de viviendas, muebles y otros enseres; alimentos, medicinas, aceites, gomas, resinas, materias textiles, tintes
y forraje.

4.- Articulo 105.1. “Los vertidos autorizados, conforme a lo dispuesto en los articulos 92 y siguientes de esta
Ley , se gravardn con un canon destinado a la proteccion y mejora del medio receptor de cada cuenca
hidrogrdfica’.

Ley 29/1985 de Aguas

a) Indique qué se entiende por vertidos, cuales son sus origenes mas comunes y cual es el significado del
término “vertidos autorizados”.

b) Enumere los agentes contaminantes-de tipo'inerganico; organico y-biolégico mas comunes presentes en
los vertidos de las aguas urbanas, destacando aquellos que son especialmente problematicos para la
salud de las personas.

c¢) Explique qué es un canon, en qué situaciones se suele aplicar, qué tipo de intrumento de politica
ambiental es y a qué principio responde.

d) Indique otras medidas que suelen aplicarse en situaciones similares desde una politica ambiental, pero
que no responden al mismo principio que el canon.

a) Los vertidos son, segun la Ley de Aguas 29/1985, deposiciones de residuos o productos residuales que se
realizan directa o indirectamente sobre los cauces de agua, sea cual sea su naturaleza, incluyendo las que se
realizan sobre el subsuelo o sobre el terreno, balsas o excavaciones, mediante evacuacion, inyeccion o
deposito. El origen de los vertidos puede ser de varios tipos:

* Urbano: se generan por el uso-del agua en las viviendas, en actividades comerciales y servicios. Contienen
residuos fecales, restos de alimentos, productos quimicos como lejias, etc.

* Agricola-ganadero: resultan del empleo de plaguicidas, pesticidas, abonos y fertilizantes que son arrastrados
por el agua de riego. Llevan compuestos que contienen nitrogeno, fosforo, azufre y trazas de elementos
organoclorados, que pueden contaminar las aguas subterraneas. También se incluyen en este apartado los
residuos de industrias agropecuarias y los purines de los animales estabulados.

* Industrial: su contenido es fundamentalmente materia organica (grasa y aceites), pero también contienen
metales pesados y radiactividad. Los vertidos de algunas industrias provocan un aumento de la temperatura
o del pH del agua. Las industrias que ocasionan vertidos mas peligrosos son las petroquimicas, las de
produccion de energia y las papeleras.
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El término “vertidos autorizados” hace referencia a aquellos que la Administracion permite bajo unas
determinadas condiciones: tenencia de instalaciones de depuracion previa y dispositivos de control de su
funcionamiento, limites de composicion de los efluentes e imposicion de un canon de vertido.

b) Los contaminantes de tipo inorganico que suelen contener los vertidos de aguas urbanas son cloruros, nitritos y
nitratos, fosforo y derivados, y azufre, principalmente.

Los contaminantes de tipo organico son carbohidratos, grasas animales y vegetales y proteinas.

Los contaminantes bioldgicos son la materia organica, resultante de los procesos de descomposicion de los
seres vivos y la presencia de microorganismos como bacterias, virus y protozoos, gusanos y larvas de insectos.

Entre los contaminantes de mayores repercusiones para la salud de las personas podemos citar los
microorganismos que ocasionan enfermedades como gastroenteritis, colera, hepatitis, poliomelitis; ciertos
protozoos parasitos, como el que produce la disenteria amebiana y algunos gusanos que originan
esquistosomiasis.

¢) El canon de vertido es un gravamen impuesto a las industrias que realizan vertidos autorizados y se destina a la
proteccion y mejora del medio receptor de cada una de las cuencas. El importe econdmico, y por tanto el
calculo de dicho canon, se recoge en el capitulo I, Articulo 289 del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico y en la Ley de Aguas 29/1985 (Titulo VI, art. 105). Debe consultar el contenido de estos articulos
para poder referirse a ellos.

Este canon se aplica a los vertidds “autorizados, es“percibido”por los Organismos de las cuencas y sera
destinado a las actuaciones de proteccién de la calidad de las aguas previstas en los planes hidrologicos de las
cuencas.

Estan obligados al pago del canon de vertido las empresas u otros titulares de vertidos autorizados (vertido de
aguas residuales procedentes de saneamientos urbanos, establecimientos industriales y otros focos de
degradacion de la calidad de las aguag).\El cauon) &s /i ifitrumento de politica ambiental que responde al
principio segun el cual “quién contamina-paga”, por tanto se-trata de un instrumento de tipo economico.

d) Existen otras medidas que se suelen aplicar desde una politica,ambiental que son:

* Juridicas: mediante el establecimiento de leyes encaminadas al control de la contaminacion de las aguas.
Debe consultar en el nuevo Codigo Penal, Ley Organica 10/1995 (Titulo XVI, art. 325, 236 y 328), las
novedades en cuanto a las sanciones impuestas por vertidos.

* Técnicas: como el empleo de sistemas de depuracion de aguas en nucleos de poblacion e industrias y
sistemas de recuperacion y restauracion de cauces, y sus margenes.

* Sociales: a través de politicas de educacion ambiental, tanto desde el punto de vista formal, mediante su
inclusion en los planes de estudio, como desde el punto de vista no formal, a través de los medios de
comunicacion, que fomentan la toma de conciencia ciudadana.

5.- Cada dia son mayores las cifras referidas a la energia utilizada en nuestro pais y en el mundo, en general.

a) ;Qué tipos de energia utilizamos preferentemente en Espaia? ;Cual es su origen? Estime las cuatro o
cinco fuentes de energia mas importantes en nuestro pais.

b) Comente el grado de dependencia exterior que tiene la energia utilizada en Espaiia, indicando al menos
tres paises de los que importemos otros tantos productos energéticos diferentes.

¢) Seiiale las principales ventajas e inconvenientes que presentan las “energia convencionales” frente a las
denominadas “energias alternativas”.
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a) El consumo energético por habitante y dia no para de crecer en nuestro pais al igual que en el resto de la UE.
La energia utilizada en Espafia procede principalmente de recursos energéticos no renovables, como los
combustibles fosiles (carbon, petroleo y gas natural) y de la fision del uranio. Ademas, también se utiliza la
hidroeléctrica, de caracter renovable.

Segun datos publicados por el Ministerio de Industria en 1996, el petroleo fue el recurso mas utilizado,
aportando el 54% de la energia, el carbon el 19%, que mantiene su tasa de consumo. La energia nuclear se ha
estabilizado a partir de la década de los ochenta y aporta actualmente el 15% de la energia. El gas natural,
cuyo consumo se ha incrementado, aporta el 7% y las energias renovables tan solo el 5%.

b) Espafia no posee recursos energéticos suficientes, por lo que presenta un elevado grado de dependencia del
exterior.

El petroleo procede mayoritariamente, segun datos de 1994, de Nigeria, México, Arabia Saudita, Libia, Iran y
Reino Unido, aunque estos datos puedan variar en funcion de la oferta y la demanda y de los acuerdos
internacionales.

La hulla energética procede, segun datos de 1993, de Sudafrica, EE.UU., Colombia y la CE, y el gas natural,
segun datos de 1994, de Argelia, Libia, Noruega y Australia.

c) Las energias convencionales son las mas ampliamente utilizadas en la actualidad. En este grupo se incluyen el
petroleo, el carbon, el gas natural y las energias,nuclear € hidroeléctrica.

* El petroleo presenta como ventajas’ que existen”todas™las ‘infraéstructuras necesarias para su extraccion,
transporte y utilizacién, y ademas su bajo precio. Entre los_inconvenientes podemos citar que sus reservas
conocidas duraran tan (solo unes cuarenta jaifos, ademas deylos® escapes y vertidos de hidrocarburos
producidos en los accidentes ‘que tienen ‘lugar ‘en’ su explotacion ly tsansporte, el deterioro del paisaje, la
contaminacion del agua y del suelo en los lugares donde se produce su extraccion, la enorme cantidad de
productos de desecho que se liberan(durante su-combustion, proyocando una gran poluc1on el incremento del
efecto invernadero y la lluvia acida.

* El carbon tiene las ventajas de que es el combustible fosil mas abundante, posee un gran poder calorifico y
existe una industria bien desarrollada, tanto para su extraccion como para su uso. Los impactos mas
importantes que provoca su extraccion son la contaminacion atmosférica por particulas solidas, polvo y
gases, la contaminacion acustica por empleo de maquinaria pesada y por voladuras, la contaminacion de las
aguas y suelos, la ocupacién irreversible del mismo, las perturbaciones en el paisaje por cambios en la
geomorfologia, y la destruccion de la flora por la instalacion de escombreras.

Durante su combustion resulta ser el mas sucio, y cuando se quema expulsa, ademas de diéxido de carbono,
una gran cantidad de SO, lo que le convierte en el principal responsable de la lluvia acida. Por ultimo, sus
explotaciones en minas profundas pueden originar riesgos por colapso de galerias, explosiones de gas grisu y
la enfermedad de la silicosis en las vias respiratorias de los trabajadores.

* El gas natural es de alta calidad y su impacto en medio ambiente es mucho menor que el de los otros
combustibles fosiles, ya que, aunque produce emisiones de dioxido de carbono, no produce contaminates
sulfurados, que originarian el problema de la lluvia acida. Ademas, su extraccion es muy sencilla y
econdmica, pues el gas fluye por si solo. En su contra tiene la poca cantidad de reservas existentes.

* La energia hidroeléctrica es inagotable y limpia, pero origina transformaciones irreversibles debido a la
construccion de las infraestructuras necesarias, que modifican los cursos de los rios, tienen un gran impacto
social, ya que la construccion de embalses implica la destruccion de tierras de labor y el traslado de aldeas y
pueblos, cambian los estilos de vida, modifican la calidad del agua, provocan erosion, requieren grandes
inversiones y producen impacto paisajistico. Ademas su eficiencia es bajisima, presentando muchas pérdidas
debido a las grandes distancias que serparan centrales de produccion de los centros de consumo y a las
enormes oscilaciones temporales en su produccion, que cae drasticamente durante las épocas de sequia.
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Las energias alternativas son las denominadas “limpias” y tienen en comun las ventajas de ser renovables y
de originar un bajo impacto ambiental. Pero uno de sus principales inconvenientes es que, hoy por hoy, no
resultan rentables a gran escala y que para algunas, como la mareomotriz, la de fusion o la procedente del
hidrogeno, se encuentran ain en la fase de investigacion basica. Otro grave inconveniente que presenta su
implantacion es la carencia de infraestructuras necesarias para conseguirlo. Pertenecen a este grupo la energia
de fusion, la térmica solar, la fotovoltaica, la maremotriz, la geotérmica, la edlica, la procedente de la biomasa
y la del hidrogeno. Entre las que se encuentran mas avanzadas destacamos la edlica, la solar y la fotovoltaica.

* La edlica tiene en su pro que es gratuita, inagotable, limpia y la infraestructura no es muy costosa; sin
embargo, provoca contaminacion acustica, muerte de aves, impacto visual, existen problemas de
almacenamiento, y la energia es dispersa respecto a la distribucion y la cantidad.

* La energia solar es inagotables, limpia (no produce contaminacion quimica ni atmosférica), gratuita y de
elevada calidad; sin embargo, presenta problemas de almacenamiento y oscilaciones en la produccion diarias,
estacionales y segun las condiciones metereologicas; necesita de grandes superficies, por lo que se origina un
impacto visual alto; por ultimo, el kW solar es mas caro que el hidraulico, el fosil o el nuclear.

* La energia fotovoltaica genera electricidad sin producir contaminacion ni ruido. Su instalacién y
mantenimiento son faciles y no requiere agua, por lo que se podria implantar en lugares muy aridos. Sin
embargo, el cristal de silicio monocristalino necesario para su fabricacion resulta caro, y ademas necesita
mucho espacio, por lo que origina impacto visual. Su implantacion en lugares donde no exista red de
distribucion hidroeléctrica seria mucho mas rentable.

* La biomasa es renovable, barata y de tecnologia de tratamiento sencilla. Es proporcionada por una amplia
gama de productos como madera, lefia, paja, excrementos=de animales, basura o biocombustibles
procedentes de la transformacion—de~los residuos |organicos (como el biogas) o procedentes de la
fermentacion y posterior destilacion de maiz, remolacha o cafia de azucar (como el etanol) o los bioaceites
producidos a partir de semillas oleaginosas. Los mayores.problemas que presenta esta fuente energética son
los de transporte, dado su elevado volumen, y/la’emision de contartinantes derivados de su combustion a la
atmosfera.

160.000
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40.000 \/\
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a) Analice el grifico, sacando conclusiones sobre la evolucion de la poblacion de atin en el Atlantico

occidental entre 1970 y 1990, e indique algunas causas que dan lugar a esta situacion.

b) Sugiera alguna medida que pueda paliar o corregir esta progresiva reduccién de los recursos pesqueros,

desde el punto de vista de un modelo de “desarrollo sostenible”, que trate, ademas, de buscar nuevas
alternativas.
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¢) Cite, al menos, otros dos tipos de recursos naturales que estén sufriendo una evolucién similar y algunas
alternativas de arreglo o cambio de esa tendencia.

a) La captura de pescado ha aumentado en los dltimos afios, situdndose en torno al limite maximo, sefialado por
la FAO, de 100 millones de toneladas/afio.

El atin de aleta azul vive en aguas superficiales (zona pelagica) del océano Atlantico. Al analizar el grafico se
observa que el namero de capturas de esta especie se eleva en los afios sesenta con la implantacion de las
industrias conserveras, la aparicion de los frigorificos y el aumento del consumo de pescado. A partir de esas
fechas la produccion ha caido en picado debido a la sobreexplotacion de los bancos pesqueros y a la
implantacion de las ZEEs de 200 millas.

La ligera subida de los afios ochenta puede ser debida a las subvenciones destinadas a mejorar las flotas
pesqueras, pero que, lejos de incrementar las capturas, han provocado el agotamiento de los caladeros.

Las técnicas pesqueras tradicionales han sido sustituidas por otras modemas, como las redes de arrastre
pelagico (redes de gran tamafio arrastradas por dos barcos), redes a la deriva de mas de 65 km de largo o redes
de cerco de jareta. Ademas, el radar, el sonar y hasta los satélites ayudan a que la pesca sea mas eficaz. Por
esas razones, las pesquerias de atin estan en peligro de extincién, y a la vez que aumenta el niimero y el
tonelaje de los barcos se produce una disminucion de las capturas.

b) Entre las medidas que se pueden propener paraspalidr este problema, aplicando un modelo de desarrollo
sostenible, podriamos citar: 2

* Reduccion del ritmo de _capturas de forma gque éste sea igual o inferior a la tasa de reproduccion de los
atunes.

*Sustitucion de los métodos esquilmadores.de la pesca por otros que respeten el tamafio y el tipo de especies
capturadas, suprimiendo la matanza.de inmaduros y de.los denominados “descartes” (especies pescadas
involuntariamente, como el delfin).

* Declaracion de periodos temporales de “paradas bioldgicas” que propician la recuperacion de las
poblaciones.

* Valoracion de los costes ocultos o insumos de los procesos pesqueros, como el gasto econdmico y energético
real o el coste ecologico, derivados éstos del uso de los combustibles fosiles o de la construccién de los
modemos barcos, empleados para aumentar la eficacia pesquera.

* Inclusion de los citados costes en los precios de mercado.

* Supresion de las ayudas estatales encaminadas a aumentar las capturas, tales como exenciones de impuestos
de los combustibles o los préstamos de bajo interés para comprar los modernos barcos. Estas ayudas, lejos
de paliar el problema, lo acrecentan, ya que no se puede responder al agotamiento de las especies
aumentando el numero o la eficacia de las técnicas pesqueras, pues lo que se consigue con ello es acelerarlo.
Por el contrario, las ayudas deberian ir encaminadas a reconvertir el sector pesquero, cuyo doloroso reajuste
resulta inevitable para asegurar el futuro de los ecosistemas marinos y deberia realizarse fomentando
empleos alternativos y reduciendo el nimero de pescadores. V

* Respeto de los tratados internacionales, evitando que los paises desarrollados exploten los caladeros de los
paises en vias de desarrollo a cambio de ciertas contraprestacioes economicas.

* La implantacion de leyes que prohiban las técnicas esquilmadoras, que dictaminen la cantidad y tamario de
las capturas, la longitud de las redes, el tamafio de las mallas y la maxima profundidad de pesca permitidas.

* Consumo de las especies tipicas de cada temporada o de cada zona pesquera, rechazando los inmaduros
(denominados “pescaditos fritos™).
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* La implantacion en los productos de una etiqueta explicativa del sistema de pesca utilizado con la finalidad
de concienciar a los consumidores. En Espafia existe la Ley 20/1995 de 6 de julio, que prohibe la
comercializacion de productos pesqueros de los paises de la UE que hayan sido capturados mediante técnicas
pesqueras no permitidas en nuestro pais.

* Fomento de la investigacion y el desarrollo del sector pesquero para mejorar su eficiencia.

* Utilizacion de la altemativa aportada por la acuicultura, solucién que no puede considerarse como la
panacea, ya que, aunque abastece a la quinta parte del mercado, presenta varios inconvenientes, entre los que
se cuentan la tala y destruccién de la mitad de los manglares del mundo, el fomento de la pesca de biomasa
marina mediante redes muy finas que se capturan todo lo que pueda servir de alimento a los peces que se
comercializan y el privar de espacio y de pesca de supervivencia a los pescadores tradicionales.

¢) Algunos otros recursos de similar evolucion son los bosques, el suelo y el agua.

La explotacion incontrolada de los recursos naturales hace que los denominados renovables dejen de serlo,
pues no se puede considerar como tal a un recurso cuya tasa de consumo sea superior a su tiempo de
renovacion. Dicha situacion es insostenible desde todos los puntos de vista:

* Los sintomas de la insostenibilidad ecolégica se manifiestan en la reduccion o desaparicion de los recursos
(bosques, pesca, agua, suelo, etc.), la contaminacién de todos los medios, el avance de los desiertos y el
acumulo de residuos.

* Los sintomas de la insostenibilidad econémicaSe manifiestan en un aumento del paro y de la deuda externa,
una disminucion de la renta y unas grandés fluctuaciones ewlos mercados.

* Los sintomas de insostenibilidad socio-politica son el hambre, la pobreza, el aumento en el numero de
refugiados y los disturbios sogtales:

Las alternativas conffa la‘€scasez de un reclirso no puederi partir de una ampliacion o perfeccionamiento en la
forma de explotacion, ya que estas medidas sélo consiguen, al acelerar el agotamiento del recurso, agravar el
problema.

Las soluciones podrian ser las propuestas por Herman Daly, director del Banco Mundial, que seflalamos a
continuacion:

1° Regla: Para una fuente de energia renovable (tierra, aire, bosque, peces) el ritmo o tasa sostenible de
explotacion no puede ser mayor que la tasa de regeneracion. De esta forma, por ejemplo, la pesca es
sostenible cuando la captura se hace a una tasa que puede ser reemplazada por la restante poblacion de
peces.

2° Regla: Para una fuente no renovable (combustibles fosiles, elementos minerales de alta pureza, agua
fosil del subsuelo), la tasa sostenible de explotacion o uso no puede ser mayor que la tasa a la cual una
fuente renovable, usada en forma sostenible, puede sustituir al elemento no renovable. Por ejemplo, un
deposito de petroleo serda utilizado en forma sostenible si parte de los beneficios que produce fueran
invertidos de forma tal que cuando se extinga el pétrdleo, un flujo equivalente de energia renovable esté
disponible.

3% Regla: Una condicién indispensable para lograr un desarrollo sostenible es que las tasas de emision de
los contaminantes no exceda la capacidad de asimilacion del entorno.

7.- Articulo 1. “Los proyectos, publicos y privados, consistentes en la realidad de obras, instalaciones o de
cualquier otra actividad comprendida en el anexo del presente Real Decreto Legislativo, deberdn someterse a
una evaluacion del impacto ambiental, en la forma prevista en esta disposicion, cuyos preceptos tienen el
cardcter de legislacion bdsica”.

Real Decreto Legislativo 1302/1986
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a) Explicar en qué consiste una evaluacion del impacto ambiental (EIA) de un proyecto de obra.

b) Citar los tipos de obras o instalaciones que, segiin este Real Decreto, deberan someterse a una evaluacion

del impacto ambiental.

¢) La evaluacion del impacto ambiental es un instrumento de tipo adminstrativo de una Politica Ambiental.

Indicar, con ejemplos, otros tipos de instrumentos que se utilizan para abordar los problemas
ambientales.

d) Si se hubiese utilizado la matriz de Leopold para la EIA de un proyecto y apareciese el dato 1/10 en la

a)

b)

interseccion de un factor ambiental (ordenadas) con la accion concreta que causa el efecto (abscisas),
,como se interpreta dicho dato?

La EIA se puede definir como un proceso de andlisis encaminado a identificar, predecir, interpretar y
valorar, prevenir y comunicar el efecto de un proyecto sobre la salud y el bienestar humano, incluyendo los
ecosistemas naturales. Consiste, por tanto, en detectar el impacto que originaria en un territorio un
determinado proyecto en el caso de llevarse a efecto. Se trata de un procedimiento administrativo que fomenta
el consenso de los distintos grupos sociales, ya que es llevado a cabo por ténicos ambientales, se somete
posteriormente a la participacion ciudadana y, en ultimo término, es el organo ambiental oficial el que podra
emitir el dictamen final o Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), permitiendo o impidiendo llevar a efecto
el citado proyecto.

Segun la legislacion espaiiola ((Real “Decreto )L egislativo 1302/1986, Anexo 6), la EIA es de obligado
cumplimiento en los siguientes proyectos:

* Refinerias de petroled brute;-asi como.determinadas instalaciones de-gasificacion y licuefaccion.
* Instalaciones destinadas al almacenamiento permanente o elimmacion definitiva de residuos radiactivos.

* Instalaciones de eliminacion de fesiduos toxicos. y peligrosos por incineracion, tratamiento fisicoquimico o
almacenamiento en depositos de seguridadien tierra.

* Centrales térmicas y otras instalaciones de combustion con potencia superior a 300 megavatios, asi como
centrales y reactores nucleares.

* Plantas siderurgicas integrales. .
* Instalaciones quimicas integradas.

* Instalaciones destinadas a la extraccion, tratamiento, manipulacion y transformacion del amianto y
productos que lo contienen.

* Contruccion de autopistas, autovias, lineas de ferrocarril y aeropuertos.
* Puertos y vias de navegacion.
/
* Construccion de grandes presas.
* Primeras repoblaciones, cuando puedan provocar graves transformaciones ecologicas.

* Extraccion a cielo abierto de hulla, lignito y otros minerales.

Los mstrumentos utilizados para abordar los problemas ambientales van encaminados a buscar medidas
preventivas o correctoras.

Las medidas preventivas se llevan a cabo con anticipacion a la puesta en practica de un determinado
proyecto. En ellas se encuentran la Educacion Ambiental, Evaluacion de Impacto Ambiental, la Normativa
Legal, la Investigacion Basica, la Planificacion del Territorio y la denominacion de ciertos lugares como zonas
de Reserva de la Biosfera.

43



Documento elaborado por Jesls 6.C. del Colegio Claret de Segovia

La educacion ambiental es el instrumento mas eficaz para evitar el deterioro ambiental, ya que esta
encaminada a educar a la ciudadania en el respeto por el medio ambiente. Esta educacion se puede impartir
tanto desde el punto de vista formal o académico, por medio de su inclusion en los planes de estudio, como
desde un punto de vista no formal, a través de los medios de comunicacion.

La evaluacion del impacto ambiental fue definida en los apartado anteriores.

La normativa legal engloba una serie de leyes ambientales que se dictan en cada pais. En Espaiia existe una
legislacion ambiental a nivel nacional y otra especifica de cada Comunidad Autoénoma. En ellas se determinan
una serie de medidas preventivas o correctoras de los principales problemas ambientales entre las que
destacamos la proteccion del ambiente atmosférico, de las aguas, de las costas, de los espacios naturales y de
la fauna y flora silvestre, de las actividades mineras, de los incendios, legislacién sobre residuos y sobre
evaluacién del impacto ambiental.

La investigacion basica se incluye dentro de los programas marco de la UE sobre I+D, y esta basada en la
investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias respetuosas con el medio ambiente, sobre el cambio climatico,
las relaciones entre la economia y el medio ambiente, los sistemas de depuracion de efluentes y las
observaciones por via satélite.

La planificacion del territorio supone una serie de medidas encaminadas a evaluarlo para dedicar cada zona
del mismo a la actividad para la que es mas apto, evitando de esta manera tanto los riesgos como los impactos.

La denominacion de reservas de la biosfera a ciertos lugares es determinada por la UNESCO a partir de las
propuestas de muiltiples paises participantes en el programa “Hombre y Biosfera” en funcion de su
singularidad y su minima alteracién, sirviendo, como-gjeniplos de €onvivencia en armonia con el entomo. En
cada reserva se determinan tres zonast.una.dé niicleo,)solamente,dedicada a la conservacion; otra tampén que
protege a la anterior y en la que se permiten usos sostenibles, y, por ultimo, otra de transicion en la que se
permite un mayor grado de explotacion’pero con ctiterios de"Sosténibilidad,

Las medidas correctoras ‘estan-dirigidds “a) reparar los—“dafios’ ambientales. Entre ellas citaremos la
restauracion o rehabilitacion de zonas deterioradas, las ecoauditorias y las ecoetiquetas.

La restauracion consiste en dejar al territori6.en(idénticas\condiCiones a las que se encontré antes de su uso.
La rehabilitacion consiste en recuperar el'térritorio ¢on fines distintos a los del original.

Las ecoauditorias son evaluaciones realizadas a ciertas empresas que se prestan a ello voluntariamente. Son
llevadas a cabo por un técnico auditor que revisa los procesos de fabricacion que el grado de respeto o
agresion al medio ambiente de la empresa, que se compromsete a corregir los que no sean adecuados desde el
punto de vista ambiental. A las empresas evaluadas se les podra conceder el logotipo establecido por la UE
que podran exhibir con fines publicitarios.

Las ecoetiquetas (de la UE) se otorgan a los productos limpios que se hayan evaluado y que, tras un estudio
de su ciclo de vida completo (materias primas, produccion, distribucion, utilizacion y eliminacion) hayan
pasado la prueba demostrando que son respetuosos con el medio ambiente. También éstos podran exhibir
dicha etiqueta con fines publicitarios.

d) En cada una de las casillas correspondientes a una matriz de Leopold se valora el impacto de cada accién

situada en el eje horizontal (abscisas) sobre cada uno de los factores ambientales situados en el eje vertical
(ordenadas), mediante la expresion M/, siendo M la magnitud (cantidad) del posible impacto, su extension o
grado, e I la importancia (calidad), es decir, el peso relativo de la alteracion del factor ambiental considerado
en el conjunto del proyecto. Ambas son valoradas de 1 a 10 medio de unas escalas establecidas por expertos,
afiadiendo delante el signo “+” si el impacto es beneficioso y “-” si éste es perjudicial.

En el ejemplo propuesto no aparecen en signos delante de los valores y, por logica, los interpretaremos como
impactos negativos. La magnitud o cantidad del impacto (M) esta valorada con el niumero mas bajo dentro de
la escala establecida, mientras que la importancia alcanza el grado maximo. Esto quiere decir que la accién
realizada alcanza poca extension superficial o poco grado; sin embargo, la importancia es maxima, pues
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invalida al territorio para otros usos. Algunos ejemplos podrian ser la construccion de edificios (accion), el
suelo (factor ambiental) o la construccion de una carretera (accion), y los cultivos (factor ambiental).

Energia
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nutrientes desde
el suelo y la roca
madre Lixiyiacion B

de nutrientes

a) Describir el sistema bosque representado.en lafigurd, en tépminos de intercambio de materia y energia.
b) Identificar el tipo de sistema al‘que pertenece el'bosque’e indicar las“propiedades que lo caracterizan.

¢) Indica las repercusiones que se pueden producir en un bosque respecto a sus intercambios de materia y
energia, cuando se produce el impacto/de'un incendio/

a) Elsistema representado en la figura es un bosque. En él se observan sus fronteras o limites, que permiten
distinguir el interior del exterior y determinar las entradas y salidas de materia y energia.

En cuanto a la energia vemos que:

* Entra energia radiante procedente del sol que sera transformada por los productores en energia quimica, de
esta forma sera transferida a los otros seres vivos del sistema.

Por otra parte, tanto los productores como el resto de los organismos del sistema, al respirar, utilizan la
energia contenida en la materia organica para sus procesos vitales y liberan calor que sale del sistema.

Por lo que se refiere a la materia tenemos que:

* Entra agua por precipitacion o procedente del suelo y sale por escorrentia superficial, por infiltracion hacia
las capas inferiores del suelo o evapotranspiracion hacia la atmdsfera.

* Entra CO: y sale oxigeno, como consecuencia del proceso fotosintético llevado a cabo por los organismos
productores.

* Entran nutrientes (fosfatos, nitratos, etc.) procedentes del suelo, presentes en él como resultado de la
descomposicion de la materia organica llevada a cabo por los organismos descomponedores o que,
procedentes de otros lugares han sido arrastrados hasta €l por las aguas, o incluso que proceden de la roca
madre. Los nutrientes escapan del sistemas como consecuencia del lixiviado.

b) El sistema se caracteriza por lo siguiente:



Documento elaborado por Jesls 6.C. del Colegio Claret de Segovia

* Se trata de un modelo “caja negra”, pues solo vienen sefialadas las entradas y salidas y no los elementos o
variables que lo comprenden ni, por tanto, las relaciones entre ellos.

* Es un sistema abierto, ya que se produce la entrada y salida de materia y energia.

* Ha de cumplir los principios termodinamicos. El primero de ellos es el de la conservacién de la energia.
Segiin éste, la energia que entra en el sistema (energia radiante) ha de ser igual a la suma de la energia
acumulada dentro de él (en forma de biomasa) mas la energia desprendida (calor). En cuanto al segundo
principio, establece que la tendencia general del universo es hacia el estado de méaxima entropia, es decir, del
mayor desorden posible; sin embargo, el sistema representado esta constituido por seres vivos que se oponen
a dicha tendencia, ya que consiguen mantener una baja entropia a base de aumentar la del entorno, en este
hecho reside la clave de la vida. Por esa razon, estan constituidos por moléculas organicas de baja entropia y,
para ello, han de respirar para degradar azicares de las que obtener la energia vital, liberando como
consecuencia moléculas de elevada entropia (CO: y vapor de agua). Se trata, pues, de un sistema abierto que
rebaja su entropia a base de aumentar la del entomo.

Hemos de afiadir finalmente que, al tratarse de un bosque que es ecosistema maduro y proximo a la comunidad
climax, el gasto respiratorio sera inmenso, por lo que el oxigeno liberado el sistema esta sobrevalorado en la
figura, ya que la cantidad desprendida de este gas sera mas insignificante cuanto mas maduro sea el sistema.

¢) Cuando se produce un incendio no dejan de cumplirse los principios termodinamicos. Por esta razon, para que

se cumpla el primero de ellos han de aumentar considerablemente las salidas en forma de calor, ya que Ia
biomasa ha sido destruida pdr_combustion. -Este fecho significa que la entropia del sistema aumenta
bruscamente al producirse la_muerte 8 los organismos 'y Ja\transformacion de toda la materia organica en
moléculas de alta entropia (vapor de agua y diéxido de carbono) y en energia calorifica de menor “calidad”
(mayor incapacidad de sealizar un trabajo). "Ademas, se-liberara una gran cantidad de CO: y vapor de agua
pero no se liberara O-.

Por tultimo, y a modo de ejemplo, elaboramos un diagrama casual que pone de manifiesto algunas
repercusiones en cadena derivadas del'impacto.de un incendio.
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9.- " Virus | Protozoo Helminto | Dacteria
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a) A menudo en muchos paises se utilizan las aguas residuales sin previo tratamiento para el riego de
cultivos, o incluso como bebida. Indicar algunas de las enfermedades mas comunes producidas por
agentes patogenos presentes en el agua contaminada.

b) ¢Qué procesos de desinfeccion deberian sufrir las aguas residuales si luego van a ser usadas en el riego
de vegetales que solemos consumir crudos, como lechugas, tomates u otras hortalizas?

¢) ¢(Qué habitos familiares son fundamentales para evitar enfermedades producidas por los agentes
patogenos presentes en las aguas residuales?

a) Las enfermedades producidas por las bacteris préesentes en el agua son las siguientes:
* Gastroenteritis: ocasionadolor estomacal Servero, natiseas, vomitos,pero rara vez es mortal.

* Fiebre tifoidea: produce-diasreas, wémito severo, alteraciones’en elbdzo y en el intestino y puede ser mortal
si no se trata a tiempo.

* Colera: ocasiona diarreas, vomitos-seyeros'y deéshidratacién, y puede ser mortal.

* Disenteria bacteriana. origina diarreas,pero raramente es mortal, expecto en nifios sin tratamiento
adecuados.

Las enfermedades ocasionadas por los virus son: .

* Hepatitis A: ocasiona fiebre, dolores de cabeza, pérdida de apetito y dolores abdominales, no es mortal pero
da lugar a lesiones permanentes en el higado.

* Poliomielitis: origina fiebres altas, dolores severos de cabeza, ulceras en la garganta, dolores musculares
intensos, cuello rigido y temblores, llegando incluso a producir paralisis en piemas, brazos y cuerpo; puede
ser mortal.

Las enfermedades provocadas por los protozoos son:

* Disenteria amebiana: cursa con diarreas severas, dolores de cabeza, fiebre, dafios en el higado e incluso
perforacion intestinal pudiendo ocasionar la muerte.

La enfermedad que pueden provocar algunos de los helmintos es la esquistosomiasis, cuyos sintomas son:
dolor intestinal, erupciones cutaneas, fatiga cronica y malestar general. También pueden ocasionar la
presencia de lombrices en el intestino, asi como la tenia o solitaria.

b) Los procesos de desinfeccion tienen lugar en la fase final de depuracion tecnologica, y su funcion consiste en
evitar problemas de salud, eliminando bacterias, virus y otros organismos patogenos que puedan quedar ain
en el agua.

Los procesos que se emplean son los siguientes:
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* Cloracion: Se emplea cloro gaseoso, poderoso agente oxidante que se combina con facilidad y de forma rapida
con compuestos organicos. Al ser un gas venenoso requiere un cuidadoso manejo y ocasiona problemas de sabor
y olor en el agua. Para evitar estos problemas se le afiade amoniaco para formar cloraminas que dan menos
problemas de olores y sabores. En algunas plantas pequefias, donde el control de cloro gaseoso puede ser dificil,
o en grandes, en las que pueden dar fugas de este gas, se trata de sustituirlo por hipocloritos.

* Organizacion: Se realiza a través del empleo del ozono, gas azul, toxico, de olor picante y poderoso oxidante.
Es un proceso mas caro que el anterior.

* Radiacion ultravioleta: Consiste en el empleo de estas radiaciones, que son agentes desinfectantes poderosos
cuando los organismos se exponen a ellas, pero es necesario evitar la turbidez del agua, que impediria la
radiacion de las absorciones por los compuestos organicos. La descarga se realiza a través de tubos de arco de
mercurio y tubos reflectores de metal por las que se hace circular el agua. No ocasiona problemas de olores ni
de sabores, ni quedan residuos como en los casos anteriores, pero es un procedimiento caro y el agua ha de estar
muy clara.

¢) Entre los habitos fundamentales para evitar los problemas ocasionados por los organismos patogenos del agua
se podrian mencionar el empleo de lejias aptas para la desinfeccion de aguas de consumo humano y los métodos
de coccion o hervido del agua.

Aire caliente
Nivel de cambio

a) Describir las situaciones meteorolégicas que se dan en los dibujos A y B, relacionando cada una de ellas
con el fenomeno de la contaminacion atmeosférica.

b) Indicar los contaminantes del aire mas frecuentes que aparecen en una gran ciudad, sus origenes y
algunos de sus efectos perjudiciales.

¢) Explicar en qué consiste un procedimiento de tipo biolégico para detectar la contaminacion del aire,
seiialando como se reconoceria segiin dicho procedimiento una situacion de aire muy contaminado y otra
de aire limpio.

d) Sugerir alguna medida que permita reducir la contaminacion atmosférica, tanto en el medio urbano
como industrial, disminuyendo la emision de particulas y eliminando gases.

a) La situacion meteoroldgica de la figura A representa unas condiciones atmosféricas normales en las que se
produce una disminucion de la temperatura con la altura, las masas de aire caliente al ser menos densas,
ascienden y se llevan los contaminantes que se dispersan con facilidad. Sin embargo, en la figura B se observa
una situacién de inversion térmica en la que una capa de aire frio queda atrapada bajo una masa de aire
caliente, al producirse un cambio en el comportamiento térmico normal de la troposfera (aumento con la
altura) o por la presencia de altas presiones (situacion anticiclonica) que impiden el movimeinto ascendente de
las masas de aire (movimientos verticales del aire). Este hecho conduce a una dificultad para la dispersion de
los contaminantes y, por tanto, quedan atrapados.

18
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b) Entre los contaminantes mas frecuentes que nos podemos encontrar en una gran ciudad tenemos particulas;
sustancias quimicas (Oxidos de azufre, de nitrogeno, de carbono, contaminantes fotoquimicos), metales
pesados; olores; radiaciones ionizantes y ruidos.

c) Entre los métodos biologicos utilizados para la deteccion de contaminacion atmosférica destaca el empleo de
los liquenes como bioindicadores de contaminacion del aire, dada su especial sensibilidad a sustancias como el
SO..

Asi, en un aire muy contaminado se pueden encontrar liquenes del género Lecanora, que soportan
concentraciones de SO: de 150 g/m’. En el aire limpio se pueden desarrollar liquenes de los géneros Evernia,
Ramalina 'y Usnea, que pertenecen a los denominados liquenes fruticulosos y que tUnicamente resisten
condiciones del aire que no superen los 35 g/m’ de concentracién.

d) En relacion con las medidas para reducir las emisiones de particulas tenemos los procesos de separacion y
retencion de particulas basados en los principios de inercia y gravedad.

* Ciclones: son separadores formados por un tubo cilindrico y cénico por el que circulan los gases de forma
tangencial, en los que debido al movimiento circular, las particulas se ven sometidas a fuerzas centrifugas
que las empujan a las paredes del tubo, donde quedan retenidas.

* Filtro de tejidos: en los que se hace pasar una corriente de aire sucio a través de tejidos (naturales, como
algodon o lana, o sintéticos como poliéster) de forma que las particulas mas grandes quedan retenidas y
forman una pelicula que luego.retiene las particulas mas pequefias.

* Precipitadores electrostaticos: 1as,particulas,pasan ‘a través 'de una carcasa metalica en cuyo interior existen
dos electrodos, uno emisor y otro colector. El primero se encarga de cargar las particulas eléctricamente y el
segundo las retiene al atraerlas hacia si y de"esa formarse depositan.

Para la reduccion o eliminacion.de gases contaminantes;.s€ emplean los.siguientes métodos:

* Absorcidn: consiste en la circulacion, de forma contraria,a la del “gas sucio”, de un liquido capaz de disolver
los gases nocivos. Los liquidos a emplearidépenden de las Sustancias a eliminar, pero normalmente se utiliza
agua o amoniaco.

* Adsorcion: proceso que emplea un solido, habitualmente carbén activo o alimina, sobre €l que se fijan las
sustancias a eliminar.

* Procesos de combustion: consisten en la utilizacién de antorchas, quemadores o incineradores, que son
homos a grandes temperaturas por los que se hacen circular los gases que contienen los compuestos
organicos a eliminar.

* Procesos de reduccion: consisten en el empleo de un agente reductor que al combinarse con los compuestos
toxicos a eliminar los transforme en sustancias no toxicas.

Estos procesos pueden realizarse en presencia de catalizadores.

11.- Es frecuente leer en los periddicos que en una determinada region se ha vuelto a producir un nuevo temblor
de tierra.

a) Seiialar, al menos, tres regiones o paises en que se registren frecuentes terremotos y explicar a qué se
puede deber la reiteracién de este fendmeno en esos lugares.

b) Existen muchas areas en la que la actividad sismica esti acompaiiada por una notable actividad
volcanica. ;A qué se debe esta coincidencia?

¢) Indicar algunas medidas que permitan reducir las consecuencias catastréficas derivadas de la actividad
sismica, en relacion con el disefio de edificios 0 grandes obras y con la distribucién y asentamiento de la
poblacion.

-4 -
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a) Las regiones mas susceptibles de sufrir riesgos sismicos son las situaciones en las zonas de contacto entre las
placas litosféricas.

El hecho de que los terremotos se originen con mayor frecuencia en determinados lugares se debe a la brusca
liberacion de la energia elastica acumulada en las rocas que estan sometidas a algunos de estos tres tipos de
esfuerzos; presiones horizontales que producen fallas inversas, tensiones horizontales que producen fallas
normales, y presiones y tensiones horizontales (cizalla) que producen fallas de desgarre.

El primer tipo suele ser mas frecuente en los bordes destructivos, como por ejemplo en la cordillera de los
Andes, originada por la subduccién de la plaza de Nazca bajo la Sudamericana, o los ocurridos en Japon como
consecuencia de la subduccion de la placa Filipina bajo la de China.

El segundo tipo suele ser mas frecuente en bordes constructivos o dorsales oceanicas, como los terremotos de
Hawai, situado sobre la dorsal pacifica.

El tercer tipo suele ser mas frecuente en las zonas donde se producen fallas de desplazamiento horizontal o
transformantes, como es el caso de los terremotos de California.

La localizacién de las areas geograficas historicamente castigadas por los seismos es de gran importancia para
valorar la peligrosidad de los mismos, siendo este factor de riesgo de gran importancia para poder tomar las
medidas adecuadas para hacerle frente.

El factor peligrosidad se define como “probabilidad de ocurrencia de un determinado fenomeno cuya
intensidad o severidad lo hacen potencialmente perjudicial en un determinado tiempo y espacio”. Segun
esta definicion, ademas de la localizacion de das zonas historicamente castigadas, es necesario conocer el
tiempo de retomno o frecuencia con 14-qué-el eévenfo.se ha repetido y su magnitud o su grado de peligrosidad
recogidos también a partir de los datos hist6ricos.

b) En muchas areas la actividad-siSmica esta‘acompafiada de\actividad volcanica. porque ambos fenomenos estan
mayoritariamente asociados a las zonas de contacto entre dos o mas placas tectonicas. A través de los
volcanes se libera de forma subita la erfergia_geotérmica que procede del calor residual del interior de la Tierra
y, sobre todo, de la desintegracion atomica de| los \elementos radiactivos presentes en la corteza terrestre.
Mediante los terremotos se libera energia elastica;-aunque esta ultima procede de aquella, ya que es la energia
geotérmica la fuerza motriz de las placas, y los terremotos se originan como consecuencia de las fricciones
producidas por dicho movimiento.

¢) Muchas veces el dafio originado por un terremoto se debe a causas ajenas a su peligrosidad. Por este motivo, la
normativa basica en las zonas sismicas va encaminada a la reduccion de los otros dos factores de riesgo:
vulnerabilidad y exposicion, ya que la peligrosidad, hoy por hoy, no se puede reducir.

Para reducir la exposicion hay que evitar el hacinamiento de la poblacion en las grandes ciudades, en las zonas
susceptibles de ser afectadas por un seismo.

Para reducir la vulnerabilidad existen las normas siguientes de contruccion sismorresistente:

* Sobre sustratos rocosos es conveniente la construccién de edificios lo mas simétricos posible, equilibrados en
cuanto a la masa, altos y rigidos (la rigidez hace que se comporten como una unidad independiente del suelo
durante las vibraciones, y se consigue reforznado los muros con contrafuertes de acero). Ademas seran
flexibles (mediante la instalacién de cimientos aislantes, como el caucho, que absorben las vibraciones del
suelo y permiten la oscilacion del edificio). Y, por ultimo, deben mantener una distancia de separacion que
impida su choque durante la vibracion.

* Sobre sustratos blandos se recomiendan edificios bajos, rigidos y que no sean muy extensos
superficialmente, ya que la vibracién diferencial de las distintas zonas podria originar su derrumbamiento.

Otras medidas son: la elaboracion de mapas de riesgo de las zonas propensas que sirven para tomar medidas
preventivas contra los seismos o los riesgos derivados (incendios, escapes de gas, rotura de caifierias,



Documento elaborado por Jesls 6.C. del Colegio Claret de Segovia

avalanchas, etc.), la ordenacién del territorio que aplique medidas de restriccién en los casos que sea preciso,
la proteccion civil (vigilancia, alerta y emergencia) y el establecimiento de normas sobre seguros.

12.- Véase el cuadro siguiente:
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a) A la vista de los datos-de la’ tablaj indicar-algunas”conclusiones”’que se pueden obtener respecto al
consumo de carbén en nuestro pais en los altimos veinte afios.

b) Durante el afio 1989 se observa um\agmento considerable.-del consumo de carbén. ;Qué ocurre con el
consumo de las demais fuentes energéticas este”aino? ;Qué explicacion daria a lo que sucede con el
consumo de energia hidraulica ese mismo afio?

¢) Clasificar en tipos las fuentes energéticas que se citan en la tabla y definir las caracteristicas de cada tipo.

a) A partir de los datos expuestos en la tabla podemos deducir que, en nuestro pais, el consumo de carbon sufrio
un incremento entre 1973 y 1987 y que, tras el descenso observado en 1988, se produce un nuevo aumento
cuya cifra se mantuvo hasta 1993, afio en el que su consumo comenzd a descender. Este hecho puede ser
debido a la politica de subvenciones para sustitucion de calderas de calefaccién de carbon por las de gas
natural, ya que aunque éste emite a la atmosfera CO:, no produce contaminantes sulfurados.

Si comparamos el consumo de carbon con el resto de las fuentes energéticas que aparecen en la tabla, podemos
sefialar que su lento descenso va acompafiado por un fuerte ascenso en el del petroleo y gas natural y un
mantenimiento de la produccion de energia hidroeléctrica, con dos afios de descensos, anteriormente sefialados.

En lo que respecta a la energia nuclear, se puede observar que tras un fuerte descenso hasta 1986, afio en el
que el accidente de Chemobyl puso en tela de juicio los graves riesgos que este tipo de energia conlleva, los
frecuentes fallos y paradas de los reactores, el problema de los residuos y la mala gestién la han convertido en
una fuente de energia problematica y controvertida. Por estos motivos, la construcciéon de centrales y la
produccién de energia de las mismas se ha estancado o se ha reducido en casi todos los paises, entre ellos el
nuestro (a partir de 1989), como podemos observar en la tabla.

z4
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b) Durante 1989 se observa un incremento considerable en el consumo del carbon a la par que un fuerte descenso
en la energia hidraulica, que se redujo a la mitad, produciendo tan solo 1.640 Ktep. Esto puede deberse a que
fue un afio en el que la sequia redujo considerablemente la cantidad de agua de los embalses destinados a este
fin, haciendo necesario incrementar la produccion de energia de las centrales térmicas. Lo observado en 1992
parece obedecer a similares motivos.

c) Las fuentes energéticas que aparecen en la tabla son carbén, petroleo, gas natural y energias hidraulica y
nuclear. Tienen en comun que son convencionales, las mas ampliamente utilizadas en la actualidad. Estas
fuentes podemos clasificarlas en dos grupos: no renovables y renovables.

Las no renovables son aquellas que necesitan millones de afios para su formacion y que existen en cantidades
fijas sobre la corteza terrestre. Son el carbon, el petroleo, el gas natural y el uranio, mineral utilizado en las
centrales nucleares.

Dentro de las renovables algunos autores establecen dos grupos: potencialmente renovables o renovables
propiamente dichas.

Las potencialmente renovables son aquellas que, aunque se consuman, son repuestas por la naturaleza. Sélo
una de las que aparecen en la tabla puede ser incluida en este apartado: la hidraulica.

Las energias renovables propiamente dichas, que no aparecen en la tabla, son aquellas que, aunque se utilicen,
no se agotan. A este grupo pertenecen la solar, la edlica y la mareomotriz que en el momento actual, aunque no
resulten rentables a gran escala; son motivorde numeroses trabajos de investigacion y desarrollo encaminados
a propiciar su posible implantacion’en-un futuro ensustitucion de las no renovables, ya que ademas de ser
inagotables son mas limpias.
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a) Describe, a partir del dibujo, las posibles utilizaciones energéticas de los recursos forestales.

b) Seiiala en cada caso las distintas fases de los sistemas energéticos representados, desde la fuente de
energia originaria hasta sus usos finales.

¢) ¢Por qué se considera la biomasa como un recurso renovable? Cita otras fuentes energéticas renovables
utilizadas en nuestro pais?

d) Teniendo en cuenta el dibujo, elabora una regla que garantice una gestién sostenible del bosque como
recurso energético.



Documento elaborado por Jesls 6.C. del Colegio Claret de Segovia

a) El dibujo representa dos posibles utilizaciones energéticas de los recursos forestales. La biomasa de los
bosques se traslada a una central térmica donde se obtiene directamente su energia al ser incinerada como
combustible, o se puede destilar para obtener bicalcohol que podra ser empleado como combustible de los
motores de los automoéviles.

b) Denominamos sistema energético al conjunto de procesos a los que se somete la energia desde las fuentes
originarias hasta sus usos finales.

* En el sistema energético A se distinguen las siguientes fases:

- Fase de extraccion. Consiste en la tala de los arboles para obtener madera. En esta fase se producen
pérdidas porque se generan muchos desperdicios, como ramas u hojas, que no se utilizan posteriormente.
Ademas, si el ritmo de tala excede al de regeneracion, el bosque se agota.

- Fase de transporte. Realmente se trata de uno de los mayores problemas que presenta esta fuente
energética, dado su elevado volumen, por lo que resulta muy poco rentable y requiere gastos de energia
fosil no renovable y altamente contaminante.

- Fase de transformacion. La transformacion de unos tipos de energia en otros implica una serie de pérdidas
energeticas debidas, por un lado, al incremento de entropia y, por otro, a las imperfecciones o fallos de
funcionamiento de los convertidores involucrados. Por esta razén, al quemar la madera en una central
térmica, su energia calorifica se convierte en energia eléctrica, que es mas concentrada. Este proceso de
concentracion conlleva gasto de energia suplementario;‘aumentando con ello la entropia en el entomo. Pero,
ademas, existen ciertas pérdidas-energgéticas_asociada¥Tal rendimiento de las maquinas, que es muy bajo,
debido a imperfecciones de las mismas o a fallos en su funcionamiento.

* El sistema energético Bf€s parecido al anterior, pero sif réndimiento.energgtico es menor porque pasa por dos
fases de transformacion: de|madera_a'biocombustible en 185/ destilerias, y de biocombustible a energia
mecanica en el motor en el automévil.

Ademas de estas valoraciones sobré.el rendimiento-dewny determinado sistema energético habria que valorar
toda una serie de costes ambientales..ocultos;.como’los dafios originados en el entorno por la emisién de
contaminantes derivados en cualquiera de sus faSes o el problema del agotamiento de los recursos.

¢) Se puede considerar la biomasa como una fuente energética renovable, barata y de tecnologia facil. Se obtiene
directamente por la combustién de una amplia gama de productos como madera, lefia, paja, excrementos de
animales, basuras; también mediante su conversiéon en biocombustibles, como el biogas, resultando de la
transformacion de los residuos organicos; procedente de la fermentacién y posterior destilacién de maiz,
remolacha o cafia de azicar, como el etanol, o a partir de semillas oleaginosas, como los bioaceites.

Algunos autores clasifican las energias renovables en dos grupos: potencialmente renovables o renovables
propiamente dichas.

Se consdieran potencialmente renovables aquellas energias que aunque se consuman son repuestas por la
Naturaleza. A este apartado pertenecen la biomasa citada con anterioridad y la hidraulica, en la que se
aprovecha la energia potencial del agua retenida en los embalses para obtener electricidad.

Las energias renovables propiamente dichas son aquellas que, aunque se utilicen, no se agotan. A este grupo
pertenecen la solar, la edlica y la meromotriz que, aunque actualmente no resulten rentables a gran escala, son
motivo de numerosos trabajos de investigacion y desarrollo encaminados a propiciar su posible implantacion
en un futuro en sustitucién de las no renovables, ya que, ademas de no agotarse, son mas limpias.

Las denominadas energias alternativas o limpias tienen en comun la ventaja de ser renovables y de originar un
bajo impacto ambiental. Pero el principal inconveniente de muchas de ellas es que, hoy por hoy, no resultan
rentables a gran escala. Pertenecen a este grupo la energiad de fusion, la térmica solar, la fotovoltaica, la
mareomotriz, la geotérmica, la edlica, la procedente de la biomasa y la del hidrogeno.
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Segun datos facilitados por el Ministerio de Industria, en 1996, el 54% de la energia gastada en Espaiia
procedia del petroleo, el 19% del carbén, el 15% aportaron las centrales nucleares y el 7% el gas natural.
Estos datos nos indican que el 95% del consumo energético de nuestro pais procede de recursos no renovables
y solo el 5% de renovables, donde la hidroeléctrica, la edlica y la solar son las mas utilizadas.

De las energia alternativa que se encuentran mas avanzadas, en cuanto a su implantacion en nuestro pais,
destacamos la edlica, la solar y la fotovoltaica.

La eblica tiene a su favor el hecho de que es gratuita, inagotable y limpia, y la infraestructura necesaria no es
muy costosa, sin embargo, provoca contaminacién acustica, muerte de aves e impacto visual. Ademas
presenta problemas de almacenamiento, pues es una energia dispersa respecto a la distribucion y a la cantidad.

La energia solar es inagotable, limpia y gratuita, no provoca contaminacion quimica ni atmosférica, y posee
elevada calidad energética. Sin embargo, presenta problemas de almacenamiento y oscilaciones en la
produccién diaria y estacional, dependiendo de las condiciones meteorologicas; ademas, su instalacién necesita
de grandes superficies, por lo que origina un gran impacto visual. Por 1ltimo, el kw solar es mas caro que el
hidraulico, el fosil o el nuclear.

La energia fotovoltaica genera electricidad sin contaminacion ni ruido. Su instalacién y mantenimiento son
faciles y no requieren agua, por lo que se podria implantar en lugares muy aridos. Sin embargo, el cristal de
silicio monocristalino imprescindible para su fabricacion resulta caro, y ademas necesita mucho espacio, por
lo que origina gran impacto visual. Su implantacion en lugares donde no exista red de distribucion
hidroeléctrica seria mucho mas rentable.

Por otra parte, la energia mareomiotrizyla de fusion o la procedente del hidrogeno se encuentran aun en la fase
de investigacion basica, y“etro-grave incoveniente.que.presenta su implantacién es la carencia de las
infraestructuras necesarias para ello.

d) Basandonos en las reglas expuestas por Herman Daly podemos proponer las nuestras:
- Que el ritmo de tala de los arboles sea-inferior a-su tasa,de renovacion.

- Que el ritmo de la liberacion de didxido’de carbono a la atmosfera sea equivalente al de absorcion del mismo
por parte de la vegetacion al realizar la fotosintesis.

- Que el ritmo de emision de otros contaminantes no exceda la capacidad de asimilacion de los mismos llevada
a cabo por el entorno. '

- Ademas, habria que reducir las distancias entre las fases de transformacion y las de consumo para disminuir
las pérdidas de energia.

14.-

a) Razona por qué, pese a su abundancia, el nitrégeno constituye un elemento limitante de la produccion
primaria. ”

b) Explica la importancia econémica de la fijacién biolégica y cita algunos organismos implicados.

¢) Sefiala, al menos, dos actividades humanas que alteren el ciclo de este elemento, y las repercusiones
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a) El crecimiento de una planta esta determinado por la presencia de ciertos elementos en unas cantidades
determinadas (segun Liebig), de forma que la escasez de uno de ellos solo permite el crecimiento del vegetal
hasta el agotamiento de dicho elemento. Es decir, el crecimiento estd limitado por la ausencia del tnico
elemento que se encuentra en cantidad inferior a la minima necesaria; esta conclusion fue llamada por
Liebig “ley de minimo”.

Si todos los factores (luz, temperatura y humedad) y elementos (fosforo, nitrogeno, etc.) estan en las
cantidades necesarias, excepto uno de ellos, este Gltimo que escasea se denomina factor (o elemento)
limitante,

En la biosfera, el nitrogeno se encuentra en proporciones inferiores al 1% sin embargo en la litosfera su
presencia es minima. En la atmosfera es el componente mayoritario, ya que constituye el 78% de la misma
(segun la grafica>10%). De hecho, se considera que la atmésfera es el sistema terrestre que actua como
reserva del mismo. A pesar de esta abundancia, la mayor parte del nitrégeno atmosférico se encuentra de
forma inerte, N:, por lo que resulta practicamente inaccesible para la mayoria de los seres vivos. Existen otros
componentes atmosféricos nitrogenados, que se mueven con mayor facilidad de unos sistemas terrestres a
otros, como son: el NH;, que procede de las emanaciones volcanicas o de la putrefaccién de los organismos
vivos: NO, N:O y NO:, denominados cominmente 6xidos de nitrégeno, NO- , que se forman espontaneamente
a partir del N. durante las tormentas eléctricas (fijacion atmosférica) o que son enviados hacia la atmésfera en
las erupciones volcanicas.

Finalmente, el nitrogeno es necesario para los seres vivos, ya que es un elemento constituyente de los
aminoacidos que forman las proteinas. Las plantas lo asimilan del suelo en forma de nitratos disueltos en agua.
El resto de los seres vivos lo toma a partir-dejlos productores del/ecosistema. Dada la escasez de nitratos en el
suelo, el nitrogeno constituye und.de losnutrientes\limitantes de la produccion primaria, tras el fosforo, ya que
cuando existe fosforo en cantidad suficiente y el nitrogeno es escaso, este ultimo no constituye un factor
limitante porque aparecen miicroorganismos capaces-de caftatld de-la atmésféra.

b) La fijacion biologica es un mecanismode,gran importancia econdmica, ya que los microorganismos fijadores
son capaces de captar, de manera gratuita)la-forma iierte dél nitrogeno atmosférico y de transformarla en otra
aprovechable por las plantas. De esta manera enriquecen el suelo y hacen innecesario el coste adicional que
supone el abonado con nitratos de elaboracién quimica.

Los microorganismos fijadores forman un variado grupo al que pertenecen ciertas bacterias y hongos.

Dentro del grupo de las bacterias las hay de vida libre, como el género Azotobacter, que vive en el suelo, o las
cianobacterias (algas verdeazuladas) que forman parte del fitoplancton. Otras viven en simbiosis con algunas
plantas, como es el caso del género Rhizobium, presente en las raices de las leguminosas.

En cuanto a los hongos, destacamos un actinomiceto del género Frankia, que forma nédulos radiculares en
ciertos arboles, como el aliso o el arbol del paraiso.

¢) Algunas de las actividades humanas que alteran el ciclo del nitrogeno son:

- El abonado excesivo de los cultivos que provocan una liberacién de N:O hacia la atmosfera. Este gas
contribuye al incremento del efecto invernadero, unas 230 veces mas que el CO..

- El pisoteo causado por el empleo de maquinaria pesada o el encharcamiento de los cultivos de riego excesivo
fomentan condiciones anaerobias. Estas circunstancias favorecen la actuacion de ciertas bacterias
denominadas desnitrificantes que, en ausencia de oxigeno, realizan transformaciones de NOs en N que
escapa a la atmosfera, empobreciendo el suelo.

Los procesos de combustién a altas temperaturas, en los que entra el aire cargado con oxigeno y nitrégeno en
la camara de combustion de los motores, y ambos reaccionan formando moléculas de NO.. Estas moléculas
reaccionan, a su vez, en la atmésfera himeda con el vapor de agua para formar acido nitrico que cae junto
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con el agua de lluvia, dando lugar a “lluvia acida”, al igual que el acido sulfirico procedente de la
transmision de los Sox.

Ademas, los NOx, junto con los COV (compuestos organicos volatiles) y otras sustancias presentes en la
atmosfera, pueden reaccionar por mediacion de lIa radiacion solar para formar los PAN o el ozono, que son
los contaminantes secundarios responsables del smog fotoquimico. Estos contaminantes secundarios son aun
mas tOXIiCOS que Sus precursores.

- La fijacién industrial del nitrogeno atmosférico para su conversion posterior en amoniaco y en fertilizantes
mediante el sistema Haber-Bosch que pasa el nitrogeno de la forma inactiva N., a formas activas. Este
método se fundamenta en el mismo principio que la fijacion de nitrogeno atmosférico, basado en la
conversion de N: en NOx por accion de los rayos de las tormentas eléctricas.

Este sistema fue inventado por los alemanes con el objetivo de obtener dinamita en la época en la que se les
prohibia fabricar armas, tras su derrota en la Primera Guerra Mundial.

15.- “Las autoridades nacionales deberian procurar fomentar la internacionalizacion de los costes ambientales y
el uso de instrumentos econémicos, teniendo en cuenta el criterio de que el que contamina deberia, en
principio, cargar con los costes de la contaminacién, teniendo debidamente en cuenta el interés piblico y sin
distorsionar el comercio ni las inversiones internacionales”. (Principio 16 de la Declaracion de Rio de
Janeiro sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, junio, 1992).

a) ;Qué significado tiene la expresién “internacionalizacién de los.costes ambientales”)

b) ;Qué principio basico en materia medioambiental se pone de manifiesto en el texto? Sefiala la utilizacién
y vigencia de este principio en la legislacion espaiiola.

¢) Indica algunos instrumentos de, gestién-ambiental encaminadosya evitar o prevenir posibles daiios en el
entorno.

a) En el precio de un producto debe repércutir no solo la/materia utilizada, la energia consumida, la mano de
obra, los gastos de transporte, etc., es décif, sus costes infernos, sino que debe reflejar, ademas, el
agotamiento de los recursos, la contaminacién del aire o del agua, los residuos generados, la degradacion de
los suelos, el deterioro del paisaje y otros impactos provocados. Estos gastos no estan incluidos en los costes
de los productos por considerarlos externalidades. Esta coficepcion se basa en un politica de “explotacion
incontrolada” en la que el sistema econdmico se encuentra aislado, sin que exita preocupacion alguna por el
medio ambiente. El hecho de incluir dichos costes supone la internacionalizacion de los mismos, que significa
un sistema econémico limitado, tanto por sus fuentes como por sus sumideros, por el sistema ecologico en el
cual se incluye. Se trataria de una nueva opcidn politica basada en el “desarrollo sostenible”.

b) El principio basico es quien contamina paga. En el caso de los efluentes que se emiten a las aguas, este pago
se denomina canon de vertido, y es un gravamen impuesto a las industrias con vertidos autorizados y que se
destina a la proteccidén y mejora del medio receptor de cada una de las cuencas. El importe econdmico, y por
tanto el calculo de dicho canon, se recoge en el Capitulo I, articulo 289, del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico y en la Ley de Aguas 29/1985 (Titulo VI, art. 105). Debes consultar el contenido de estos articulos
para poder hacer referencia a ellos.

Este canon se aplica a los vertidos autorizados, es percibido por los organismos de las cuencas y sera
destinado a las actuaciones de proteccion de la calidad de las aguas previstas en los Planes Hidrologicos de
dichas cuencas.

Estan obligados al pago del canon las empresas u otros titulares de vertidos autorizados (vertido de aguas
residuales procedentes de saneamientos urbanos, establecimientos industriales y otros focos de degradacion de
la calidad de las aguas).
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El nuevo Codigo Penal de 1995 establece modificaciones, entre ellas las relativas al “delito ecolégico”, que
modifica el principio anterior, “el que contamina paga”, en el Titulo XVI, capitulo 3°, referente a los delitos
contra los recursos naturales y el medio ambiente (art. 325-331).

¢) Los instrumentos utilizados para abordar los problemas ambientales van encaminados a buscar medidas

preventivas o correctoras.

Las medidas preventivas se llevan a cabo con anticipacion a la puesta en practica de un determinado
proyecto. Entre ellas se encuentran la educacion ambiental, evaluacion del impacto ambiental, la normativa
legal, la investigacion basica, la planificacion del territorio y la denominacién de ciertos lugares como zonas de
reserva de la biosfera.

La educacion ambiental es el instrumento mas eficaz para evitar el deterioro ambiental, ya que esta
encaminada a educar a la ciudadania en el respeto por el medio ambiente. Esta educacion se puede impartir
tanto desde el punto de vista formal o académico, mediante su inclusion en los planes de estudio, como desde
un punto de vista no formal, educando a través de los medios de comunicacién.

La evaluacion del impacto ambiental o EIA se puede definir como un proceso de andlisis encaminado a
identificar, predecir, interpretar y valorar, prevenir y comunicar el efecto de un proyecto sobre la salud y el
bienestar humano, incluyendo los ecosistemas naturales. Consiste, por tanto, en detectar el impacto que
originaria en un territorio un determinado proyecto en el caso de llevarse a efecto. Se trata de un procedimiento
administrativo que fomenta el consenso de los distintos grupos sociales, ya que es llevado a cabo por técnicos
ambientales, es decir sometido a discusion,pot los-ciudadanes y,fen Hltimo término, es el drgano oficial el que
podra emitir el dictamen final o\Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) que permitira o impedira llevar a
cabo el citado proyecto.

La normativa legal es unl conjunto de~leyesyambientalés que se™dictamen’cada pais. En Espafia existe una
legislacion ambiental a nivel-nacional ‘y.otra-especifica de-cada‘comunidad ‘auténoma. En ellas se determinan
una serie de medidas preventivas o correctoras de los principales problemas ambientales, entre los que
destacan: la proteccion del ambiente atmosférico, las-aguas, Jas-costas, los espacios naturales y fauna y flora
silvestre, asi como el control de lasvactividades mineras, de 10s| incendios, los residuos y la evaluacion del
impacto ambiental.

La jnvestigacion basica se incluye dentro de los Programas Marco de la UE sobre I+D basados en la
investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias respetuosas con el medio ambiente, sobre el cambio climatico,
las relaciones entre la economia y el medio ambiente, los sistemas de depuracion de efluentes y las
observaciones por via satélite.

La planificacion del territorio supone una serie de medidas encaminadas a evaluarlo para dedicar cada zona
del mismo a la actividad para la que es mas apto, evitando de esta manera tanto los riesgos como los impactos.

La UNESCO es el organismo encargado de conceder a ciertos lugares la denominacién de reservas de la
biosfera, a partir de las propuestas de multiples paises participantes en el programa “Hombre y Biosfera” en
funcion de su singularidad y su minima alteracion, lo que las conservacion, otra tampédm, que sirve de
proteccion y en la que se permiten usos sostenibles, y, por ultimo, otra de transicién, en la que se autoriza un
mayor grado de explotacion con criterios de sostenibilidad.

Las medidas correctoras estan destinadas a reparar los dafios ambientales. Entre ellas citaremos la
restauracion o rehabilitacion de zonas deterioradas, las ecoauditorias y las ecoetiquetas.

La restauracion consiste en dejar el territorio en idénticas condiciones a las que estaba antes en uso. La
rehabilitacion es la recuperacion del territorio con fines distintos al original.

Las ecoauditorias son evaluaciones realizadas a ciertas empresas que se prestan a ello voluntariamente. Un
técnico auditor revisa los procesos de fabricacién y el grado de respeto o agresién al medio ambiente de la
empresa, que se compromete a corregir las actuaciones desde el punto de vista ambiental. Si cumple los
requisitos, se le concede el logotipo establecido por la UE, que podra exhibir con fines publicitarios.
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Las ecoetiquetas de la UE se otorgan a los productos limpios que se hayan sometido a evaluacion y que, tras
un estudio de su ciclo de vida completo, hayan pasado la prueba, demostrando que son respetuosos con el
medio ambiente. Estos productos podran exhibir dicha etiqueta con fines publicitarios.

16.-
A
*_,,u_ .—’:x‘.—fa‘. ;Q"'-’\-"” f
'S /‘P
Y a2
)
.-" ¥ %
\ 2 . P
oy AP ~Z
D.S:"Q — s — //__//f/’_
L — A A = o e
o j-lll ‘«'f’

a) Observa el dibujo A e indica el impacto ambiental que representa, sefialando la accién realizada y el
factor ambiental afectado.

b) ;Qué es la evaluacién del impacto ambiental y para qué sirve? La accién realizada en el dibujo anterior,
Jrequiere que se realice dicho estudio? ;Qué dice la legislacion espaiiola en relacién con este aspecto?

¢) Observa el dibujo B. ;Quétipo‘de medida se ha tomado?; jpara qué sirve esta medida?, 2qué impacto
ambiental trata de corregir?

d) Representa una matriz de tipo Leopgld) simplificadd fed_relacién con una obra publica que elijas,
incluyendo en ordenadas algunas actiaciones causantes de-posibles impactos ambientales, y en abscisas
algunos elementos y caracteristicas ambientales que pueden resultar afectados.

a) El corte en el terreno, al construir la carretera, da lugar a la aparicién de un impacto sobre la fauna. Se trata
del “efecto barrera”, que dificulta los movimientos de la misma. Los efectos para la fauna se manifiestan en la
erradicacion o pérdida de las zonas de alimentacion o reproduccion, la dificultad para efectuar los
desplazamientos necesarios o la elevacién en su tasa de mortalidad debido a los atropellos.

Otros impactos sobre la fauna, que no se aprecian en la figura aunque estan implicitos en ella, son los debidos
a voladuras, movimientos de maquinaria pesada y remocién del terreno, que pueden originar una desaparicion
de lugares de reproduccion o de anidacion.

Por ultimo, el aumento de accesibilidad provoca un incremento del furtivismo y de la presion cinegetica que
sera fatal para las poblaciones.

b) Se puede definir la EIA como un proceso de andlisis encaminado a identificar, predecir, interpretar, valorar,
prevenir y comunicar el efecto de un proyecto sobre la salud y el bienestar humano, incluyendo los
ecosistemas naturales. Consiste, por tanto, en detectar el impacto que originaria en un territorio un
determinado proyecto en el caso de que se llevase a efecto. Se trata de un procedimiento administrativo que
fomenta el consenso de los distintos grupos sociales, ya que lo realizan técnicos ambientales, se somete
posteriormente a la opinién de los ciudadanos y, en ultimo término, es el 6rgano ambiental oficial el que podra
emitir el dictamen final o Declaracién de Impacto Ambiental (DIA), permitiendo o impidiendo llevar a efecto
el citado proyecto.
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La actividad presentada en al figura requiere una EIA porque, segin la legislacién espafiola (Real Decreto
Legislativo 1302/1986, Anexo 6), es de obligado cumplimiento en los siguientes proyectos:

* Refineria de petroleo bruto, asi como determinadas instalaciones de gasificacion y licuefaccion.
* Instalaciones destinadas al almacenamiento permanente o eliminacion definitiva de recursos radiactivos.

* Instalaciones de eliminacion de residuos toxicos y peligrosos por incineracion, tratamiento fisicoquimico
o almacenamiento en depdsitos de seguridad en tierra.

* Centrales térmicas y otras instalaciones de combustion con potencia superior a 300 megavatios, asi como
centrales y reactores nucleares.

* Plantas siderurgicas integrales.
* Instalaciones quimicas integradas.

* Instalaciones destinadas a la extraccion, tratamiento, manipulacion y transformacion de amianto y
productos que lo contienen.

* Construccion de autopistas, autovias, lineas de ferrocarril y aeropuertos.

* Puertos y vias de navegacion.

* Construccion de grandes presas.

* Primeras repoblaciones, cuando puedan provocar graves transformaciones ecologicas.

* Extraccion a cielo abierto de hullay, lignito y otros minerales.

c) En la figura B se ha constniido.un paso subtérraneo para‘facilitar,el trasiego de la fauna, evitando el efecto
barrera y, ademas, las interferencias efi la'actividad pecuaria de'la zona. Con esta medida se trata de aumentar
la accesibilidad, de forma que sea posible el traslado de ganado a las zonas de abrevadero, pastoreo y
descanso. Sin embargo,, el posible furtivismo puede verse aumentado al facilitar el acceso.

d) En cada una de las casillas correspondientes a una matriz de Leopold se valora el impacto de cada accién
situada en el eje horizontal (abscisas) sobre cada uno de los factores ambientales situados en el eje vertical
(ordenadas), mediante la expresion M/I, siendo M la magnitud (cantidad) del posible impacto, su extensiéon o
grado, e I la importancia (calidad), es decir, el peso relativo de la alteracion de un factor ambiental concreto
considerado en el conjunto del proyecto. Ambos factores son valorados de 1 a 10 por medio de unas escalas
establecidas por expertos, afiadiendo delante el signo “+” si el impacto es beneficioso y “-” si es perjudicial.

Ahora vamos a elaborar una matriz de Leopold, para lo que elegimos un proyecto de construccion de una via
de ferrocarril.

1. Seleccionamos unas cuantas acciones que puedan causar impactos sobre unos factores ambientales
concretos del medio (abidticos, bidticos y antropicos): :

* Acciones:
- Tala y desbroce.
- Movimientos de tierras.
- Voladuras.
- Desvio de cursos de agua.
- Estructuras (puentes, pasos a nivel, tuneles, etc.).
- Cerramientos.

- Necesidades de suelo (expropiaciones).
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- Construccion de la via.

- Lineas de comunicacion y tendidos eléctricos.
- Trafico previsto.

- Vertidos incontrolados.

- Necesidades de mano de obra.

* Factores ambientales:

- Calidad del aire.
- Ruidos.

- Clima.

- Geomorfologia.
- Hidrologia.

- Suelos.

- Vegetacion

- Fauna.

- Paisaje.

- Usos del territorio. JeSl’JS GC

- Intereses socioeconomicos.

2. Disefiamos la matriz de Sorm @ m ca@:tﬁr@ factor) queden sefialados con un
punto en la matricula SPO 4 o indi a. esto habriamos respondido a la

pregunta formulada.
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(Nora: Esta matriz esta disefiada de forma similar a la de Leopold. Las acciones se
indican en abscisas y los factores ambientales en ordenadas. Sin embargo, segun el
enunciado de la pregunta deberian representarse al revés).
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3. Si queremos hacer analisis mas preciso podriamos intentar colocar las fracciones M/I en cada cuadricula.
Por ejemplo, si en una ponemos 1/10, significa que la magnitud o cantidad el impacto (M) esta valorada
con el nimero mas bajo (1) dentro de la escala establecida, mientras que la importancia alcanza el grado
maximo (10). Esto quiere decir que la construccién de la via (accion) alcanza poca extension superficial o
poco grado; sin embargo, la importancia es maxima, pues invalida el suelo (factor ambiental) para otros
usos. En el ejemplo propuesto no se colocan signos delante de los valores y, por logica, los interpretaremos
como impactos negativos.

Pero dado lo impreciso y subjetivo que nos parece este método para los no expertos, proponemos uno
alternativo que consiste en afiadir en cada cuadricula en la que existe un impacto otros datos que
aportaran una importantisima informacion:

* Sefialar la fase en la que se produce el impacto, afiadiendo:

- C, si se trata de un impacto originado en la fase de construccion.

- E, el impacto tiene lugar en la fase de explotacion.

- A, el impacto se produce en la fase de abandono (dato que es menos frecuente en muchos casos).
* Valorar la magnitud del impacto de una forma sencilla, afiadiendo:

- B, si el impacto es bajo.

- M, si es moderado.

- S, si es severo.

- C, si es critico.

* También podriames-valorarjla importancia de uma,manera sencilla mediante una lista de los factores
ambientales ordenados,segtin resultén mas o menos afectados por-los impactos causados por las acciones
del proyecto.

4. Seria interesante que afiadiéram6s algunas medidas préventivas para cada tipo de impacto (por ejemplo,
instalacion de ventanillas sin apertira-para evitar los/vertidos incontrolados durante la fase de explotacion,
o de pantallas acusticas para evitar los ruidos).

17.- El grifico adjunto muestra la variacion diaria de los niveles de monéxido de carbono en una ciudad
nprgsatfiericana en dias laborables.

T T T T T T T T T T
Cambio de la autopista Lodge-Ford

12k =---- Grand Circus Park (4rea comercial) -
------ Centro Técnico G.M. Warren (4rea residencial)

Concentracién media (ppm)

Hora del dia

a) Analiza y comenta las variaciones en la concentracion de CO representadas en la grifica.

b) Cita los contaminantes mas frecuentes en las grandes ciudades y seiiala alguno de sus efectos negativos en
el medio ambiente y en la salud humana.
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¢) Desde el punto de vista sostenible, disefia una regla bdsica respecto al volumen de contaminantes que

pueden ser emitidos a la atmdsfera.

a) Las mayores concentraciones de CO se producen en la autopista. En el grafico se observan dos picos que
indican un ascenso de los niveles de emision del contaminante a las 8 de la mafiana y 6 de la tarde, periodos
que coinciden con la entrada y la salida del trabajo y, por tanto, con el empleo de un mayor numero de
automéviles y una mayor circulacion (horas punta), con el consiguiente aumento de la combustion de gasolina

que provoca un ascenso en dichas emisiones.

La menor concentracién de CO se encuentra, a lo largo del dia, en la zona residencial, pero también se
observan dos incrementos a las 8 de la mafiana y a las 4 de la tarde. El primero puede coincidir con el
encendido de calefacciones que emplean combustibles fosiles, que al entrar en combustion desprenden CO. El
segundo, 4 de la tarde, se puede deber a un nuevo encendido de las calefacciones de aquellas personas que

regresan a casa después de la jonada laboral.

En el rea comercial se produce un incremento de los niveles de CO a partir de las 6 de la mafiana, alcanzando
el maximo sobre las 5 de la tarde, hora de mayor afluencia de vehiculos a dicha zona. A partir de entonces se

observa una disminucion.

b) Los contaminantes mas frecuentes es las ciudades son los siguientes:

- Particulas.

- Sustancias quimicas: dxidos de S., 6Xidosde N, oxidos dé'C, contaminates fotoquimicos.

- Metales pesados.

- Olores.

- Radiaciones ionizantes.
- Ruido.
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¢) Segin Herman Daly, director del Banco Mundial, una regla basica respecto al volumen de contaminantes que
pueden ser emitidos a la atmésfera, desde el punto de vista del desarrollo sostenible, es que el ritmo o las tasas
de emision de los mismos no excedan la capacidad de asimilacion o de dispersion en la atmosfera de dichos
contaminantes.

18.- El mapa adjunto muestra de forma esquemitica las zonas del litoral espaiol cuyos acuiferos estin
salinizados.
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a) Analiza las posibles causas que puedan justificar el hecho de que la practica totalidad de los acuiferos
salinizados en Espafia estén localizados en el litoral mediterraneo de la Peninsula y en las islas Canarias
y Baleares. .

b) Sugiere alguna medida o accion dirigida a reducir o evitar el riesgo de salinizacién de las aguas
subterraneas.

¢) (Qué otros impactos ambientales pueden recibir las aguas subterraneas por la actividad humana?
<Pueden afectar directa o indirectamente a las aguas superficiales? Justifica la respuesta.

a) La principal causa de que los acuiferos del litoral mediterraneo, islas Baleares e islas Canarias presenten
problemas de salinizacion es su sobreexplotacion como consecuencia de la demanda de agua para usos
agricolas y domésticos, al ser estas zonas de gran desarrollo turistico.

La sobreexplotacion de los acuiferos costeros ocasiona un descenso del nivel freatico, provocando el proceso
de “intrusién salina” segun el cual el agua del mar, con su carga de sales y su mayor densidad, invade el
espacio libre y desaloja el agua dulce residual, provocando la salinizacion del acuifero.

b) Para prevenir el riesgo de salinizacion de las aguas subterraneas seria necesario evitar la sobreexplotacion, es
decir, mantener un ritmo de explotaciéon menor que el de recarga. Asimismo, convendria reducir el consumo de
agua, fomentando el ahorro y el uso eficiente de la misma.
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Como medida correctora, existe la posibilidad de recargar el acuifero con agua dulce, de manera que se
desplace el agua salada, aunque esta solucion es practicamente irrealizable. También se puede desalar ésta
mediante procesos de dsmosis inversa, para permitir su uso.

¢) Otro impacto que puede recibir las aguas subterraneas debido a la accién humana es la contaminacion, que
hace que disminuya su calidad. Este es un problema mas grave que el de la contaminacion de las aguas
superficiales, dado que cuando se detecta, el grado de contaminacion es alto. La causa es la infiltracion de los
contaminantes en el terreno a través de los poros de las rocas en forma de aguas residuales industriales,
agricolas o urbanas que son vertidas de forma incontrolada (vertederos incontrolados). A esto se afiade,
ademas, el problema de la falta de autodepuracion.

La contaminacién de los acuiferos provoca la pérdida de calidad del agua, con lo que se restringen los usos de
la misma, imposibilitando su empleo para suministro urbano o para regadio.

Otro efecto sobre las aguas es el de la sobreexplotacion, como consecuencia, sobre todo, de la creciente
demanda de los usos agricolas, que hace diminuir notablemente la cantidad de agua de los acuiferos, ya que
éstos no se pueden recargar con la misma rapidez con la que se hace su extraccién. Este problema es mas
grave en los acuiferos fosiles situados en zona de recarga practicamente nula.

Como todos los depdsitos de la hidrosfera estan conectados y el agua discurre a través de ellos constituyendo
un circuito cerrado denominado ciclo hidroldgico, el agua que se infiltra en el terreno y que procede de la
lluvia o de aguas de rios y lagos vuelve al exterior por evapotranspiracion. Ello significa que existe una
conexion hidraulica y, por tanto, los.impactos de las aglias'subtérraneas pueden afectar de forma directa a las
aguas superficiales. Muchos de los Tios, lagos y &mbalses. reciben/aportes de aguas a través del ascenso del
nivel freatico de las aguas subterraneas y, por tanto, si éstas estan contaminadas, los rios pueden presentar el
mismo problema. La sobreexplotacién afectaria a los aportes de caudal de los mismos.
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