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Cambios ambientales en la historia de la tierra

Cada uno de los sistemas terrestres: atmosfera, hidrosfera, geosfera y biosfera, han ido evolucionando a lo largo
de la propia historia de la Tierra desde el momento de la formacién de ésta, hace 4.700 M.a.

Atmosfera. Desde la década de los 70 se cree que la atmosfera primitiva estaba compuesta de nitrogeno,
dioxido de carbono, vapor de agua y trazas de hidrogeno y monoxido de carbono.

Hace unos 3.000 Ma. aparecen en la Tierra los primeros seres fotosintéticos, por lo que comienza a producirse
oxigeno en la atmosfera de forma que 500-1.000 Ma. después, existia “oxigeno libre” en ella. Esta acumulacion
gradual de oxigeno en la atmosfera de hace 600 Ma. es la responsable de la formacion de la capa de ozono. Ello
coincide con la aparicion de los grandes seres vivos por detenerse la radiacion ultravioleta en la ozonosfera.

A partir de ese momento los Unicos cambios quimicos son pequefias variaciones de CO,, aumentando durante
los periodos de glaciaciones por falta de vegetacion, o cuando se eleva la combustion de madera u otros
combustibles fosiles.

La temperatura media terrestre es de 15°C aunque con ascensos y descensos de ésta. Se ha pasado por periodos
de frio extremo que son las glaciaciones, o por periodos calidos extremos que son los periodos de invernadero.
Si atendemos a la duracién en el tiempo y a su distribucion, debemos concluir que el clima normal del planeta es
un clima de invernadero y que las siete glaciaciones son anomalias cuyo origen es actualmente incierto.

Hidrosfera. Se cree que la hidrosfera se empezé a formar hace unos 4.500 m. a., tan sélo 10 6 20 Ma. tras la
formacion del planeta. Se originaron las diferentes capas (corteza, manto y nucleo) y posteriormente la
hidrosfera, por la liberacidn y posterior condensacion del vapor de agua terrestre. Su temperatura se supone que
era alrededor de los 40°C.

Han existido transgresiones y regresiones marinas (avances y retrocesos del mar sobre el continente) que pueden
haberse originado por el aumento o disminucién de la hidrosfera (movimientos eustaticos) o bien por ascenso o
descenso de las masas continentales (movimientos isostaticos).

Geosfera. Esta ha influido en los cambios ambientales sufridos por el planeta Tierra.

La influencia de la actividad volcanica ejerce un doble efecto sobre el clima en funcién de sus emisiones. Su
efecto sobre las temperaturas dependera de la cantidad de cada tipo de emisiones; si emite mucho polvo o SO,,
se producen descensos de las temperaturas; si es elevada la produccion de CO,, el resultado es el calentamiento.
Ej. Tras la explosion del Krakatoa en 1883 se comprobo que, en primer lugar, se produjo un enfriamiento del
planeta, debido a las emisiones de polvo y SO, (se forma como derivado el H,SO, que forma brumas). Méas
tarde, tras el mecanismo de autolimpieza por precipitaciones, subieron las temperaturas unos 0,4°C entre 1900 y
1904, puesto que el CO, persiste por mas tiempo en la atmdsfera.

La desigual distribucion de tierras y mares ha podido influir sobre las variaciones de temperatura terrestres. La
hipétesis de la Deriva Continental de Wegener y la teoria de la Tectdnica de Placas avalan el hecho. La
presencia de un supercontinente va a fomentar las condiciones anticiclonicas continentales persistentes, con
grandes contrastes de temperatura entre las zonas ecuatoriales y las polares. Estas Ultimas zonas tienden a
formar hielo, que a su vez persiste debido a su elevado albedo. En cambio, si los continentes estan separados,
cada una de estas zonas podria haber disfrutado de vientos oceénicos que hubiesen suavizado la temperatura y
desde luego, favorecerian la fusién del hielo. Por tanto, los supercontinentes provocan descenso de temperaturas
y la fragmentacion los contrario.

Los cambios en la inclinacién del eje de rotacidén parece que coincide con los momentos en que se han
producido cambios climéaticos. Cuanto mayor es la inclinacién, menor es la probabilidad de glaciacion, porque
el hielo se funde en los veranos, en cambio, si el eje terrestre permanece con menor inclinacion, la radiacién no
Ilega fuertemente ninguna vez al afio a los polos, por lo que se favorece la glaciacion.

También la aparicion de manchas solares desde el sol parece relacionarse con afios de sequia.
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Biosfera. Se cree que los primeros seres vivos se originan hace 3.500 Ma. Probablemente las primeras células
fueron heterotrofas anaerobias, obteniendo energia por fermentacion de moléculas organicas (MO) de los
océanos primitivos. Su proliferacion hizo escasear la MO. Por eso, sobrevivieron algunos heterétrofos aerobios
capaces de alimentarse de MO formada por pequefios organismos fotosintéticos.

Hay que considerar que los organismos fotosintéticos realizaban la funcion clorofilica sintetizando la MO a
partir del CO,, y en ese proceso enriquecian la atmésfera de O,. EI O, era un veneno para las células
heterdtrofas quienes no realizaban correctamente las fermentaciones debido al poder oxidante de la nueva
atmosfera que se iba transformando.

El uso de la luz por los organismos fotosintéticos modificd drasticamente la composicion de la atmdsfera
terrestre que enriquecioé en O,, originando posteriormente el ozono. Las células que sobrevivieron fueron las
que adquirieron estructuras capaces de aumentar su estabilidad para combatir el poder oxidante del O,.

La existencia del ozono a unos 30 km de la superficie terrestre permitio la colonizacion terrestre de los primeros
organismos acuéticos.

La méaxima variedad de formas de vida se logra con la proliferacion de células heterdtrofas aerobias, que son
capaces de obtener energia por medio de la respiracion celular, pues usando el O, del aire van desprendiendo
CO, que es usado, a su vez, por los autétrofos fotosintéticos, que a su vez desprenden O, nuevamente al aire.
Desde entonces estos heterotrofos y fotosintéticos han evolucionado conjuntamente con una relacion ciclica de
ambos procesos.

Evolucion de las relaciones entre la humanidad vy la naturaleza. Su influencia en
los cambios ambientales

De 1820 a 1992 la poblacion se ha multiplicado por cinco, la riqueza global por cuarenta y el nivel de vida
individual casi por nueve (Philippe Simonnot, Le Monde 24-11-95). El factor principal que explica esta
desproporcion entre el crecimiento de la poblacion y de la riqueza es el progreso técnico (transportes y sobre
todo comunicaciones). Otro dato importante es que la desigualdad de las naciones no ha dejado de aumentar.

La preocupacion por la busqueda de modelos de desarrollo compatibles con el medio ambiente es caracteristica
de nuestro tiempo. Hay quienes han centrado el problema en el control del crecimiento de la poblacién y
quienes lo han hecho en buscar que los abundantes recursos de que hoy disponemos sean repartidos de manera
mas justa.

La historia de estas relaciones entre humanidad y naturaleza se resumen en cuatro etapas con caracteristicas
propias en seis aspectos como: vivencia en sociedad, recursos energéticos, herramientas y aparatos, produccion
de alimentos y bienes de consumo, calidad de vida e impacto ambiental.

El hombre recolector y cazador o época primitiva

De los 40.000 afios que lleva viviendo el hombre moderno sobre la Tierra, tres cuartas partes la estuvo viviendo
como recolector, cazador y némada.

Estas sociedades vivian en grupos que raramente sobrepasaban las 50 personas que cooperaban para su
supervivencia. Aprendieron a encontrar agua, y como fuentes de energia disponian de la luz del Sol, de su
propia fuerza muscular y a partir de un cierto momento del fuego. El hacer fuego supuso una revolucién en la
utilizacion de un recurso energético como la madera.

Se alimentaban de plantas silvestres que recolectaban y de animales que cazaban, incluso algunos autores
consideran que contribuyeron a la extincion de algunas especies animales. las herramientas que manejaban se
limitaban a utensilios de madera y piedra para fines como cazar, recolectar frutos, raices, etc.

Se ha calculado que podrian tener una esperanza de vida media de unos 30 afios, por eso su crecimiento no fue
rapido. Su mayor impacto ambiental lo producirian los incendios que provocaran con sus fuegos.
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Actualmente aln existen tribus que se encuentran en esta etapa de relacion con la naturaleza.

El hombre agricola y ganadero o época histérica

Hace unos 10.000 afios comenz6 en diversas partes del planeta, por lo que conocemos de los testimonios
arqueoldgicos, una revolucion agricola, con la cual las sociedades humanas se fueron haciendo cada vez mas
sedentarias, cultivando plantas domesticadas y criando ganado.

Los grupos sociales fueron aumentando para dar origen a las ciudades en la época de los grandes imperios. Esto
se debio a que los agricultores podian producir alimento suficiente para sustentar a sus familias, y el excedente
que tenian podia ser comercializado, primero mediante el sistema de trueque y después con el uso de la moneda.

Como fuente de energia, ademas de las usadas por el hombre recolector-cazador, aprendieron a manejar la
fuerza de animales domesticados de tiro y posteriormente la utilizacién del agua y el viento a través de los
molinos.

El descubrimiento de los metales (cobre, estafio y hierro) supuso el uso de unos materiales que proporcionaban
unas ventajas increibles. Entre los utensilios mas revolucionarios habria que incluir el arado, el hacha, la rueda
(con aro de hierro) y la multitud de armas y utensilios de corte. EI molino, la noria, el barco a vela supusieron
avances técnicos importantes.

Descubriendo que las semillas podian germinar y originar nuevas plantas, empezaron a cultivar diversas
especies y a realizar cruces. EI método de obtener tierras cultivables era el de arrasar y quemar una zona y sobre
ella cultivar; posteriormente utilizaron el desplazamiento de cultivos, debido a que las primeras tierras no eran
productivas, con lo que surgirian las tierras de barbecho. En la ganaderia ocurri¢ otro tanto, de modo que poco a
poco fue aumentando el nimero de animales domesticados. Todo ello da lugar a un gran impacto ambiental al
provocarse una deforestacion para campos de cultivo.

La urbanizacion trajo consigo las ocupaciones especializadas y el comercio a larga distancia. Esto proporciond
un aumento de la calidad de vida, pero también surgen los conflictos y las guerras por los derechos de propiedad
de la Tierra y el agua como recursos valiosos.

Las poblaciones en crecimiento necesitan cada vez mas alimentos, materiales para construcciones y
combustible.

Esto supuso la tala de grandes extensiones de bosques, es decir: deforestacion, erosion del suelo, sobrepastoreo,
etc. Por ello se ha dicho que el hombre vivia en contra de la naturaleza.

El hombre industrial o época industrial

A mediados del siglo XVIII se inventa, en Inglaterra, la maquina de vapor que inicia lo que se ha llamado la
revolucion industrial. Este hecho fue consecuencia del agotamiento de recursos forestales que padecia Inglaterra
en aquella época, y del descubrimiento de un nuevo recurso energético de alto poder calorifico, el carbon.

Las ciudades crecieron merced a la instalacion de las fabricas manufactureras que funcionaban con maquinas de
vapor, acogiendo a gente campesina, al igual que en las cuencas mineras. Con ello se inici6 una emigracion del
campo a la ciudad. Se establece como grupo social de poder la burguesia, representada por los grandes
industriales y comerciantes.

Las fuentes energéticas que se utilizan en esta etapa se basan fundamentalmente en el uso de recursos fdsiles
como el carbon; se continda después con el petréleo y el gas natural. Al mismo tiempo se empieza a usar la
energia eléctrica y la construccion de embalses para su obtencion.

La produccion agricola y ganadera se incrementa al mejorar las técnicas agricolas, las variedades de plantas y
animales domésticos y dedicar mas terreno a dichos aprovechamientos.
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La calidad de vida era desigual puesto que las zonas industriales y mineras tenian unas condiciones de
salubridad muy malas, siendo la esperanza de vida media en estas zonas muy inferior a la de las zonas rurales.
No obstante, el tamafio de la poblacién humana empez6 el pronunciado crecimiento exponencial.

El impacto ambiental aument6 en forma de contaminacion atmosférica, degradacion del suelo, deforestacion,
pérdida de biodiversidad y acumulacién de residuos, sobre todo mineros.

El hombre tecnolégico o época tecnolodgica

Las sociedades industriales avanzadas o tecnoldgicas puede decirse que comienzan con otras invenciones, el
motor de explosion y el aprovechamiento de la electricidad a gran escala.

Las urbes se hacen cada vez mas grandes y surgen nuevos problemas como la ingente produccion de residuos
(algunos de ellos no biodegradables), el transporte de grandes masas humanas por diversos medios, la
contaminacién urbana y el uso del suelo.

El consumo de energia se ve acrecentado en gran medida en recursos no renovables: combustibles fésiles y
mineros como el uranio. Se comienza el desarrollo de energias alternativas y renovables (solar, geotérmica,
biomasa, etc.). Igualmente el consumo de agua es cada vez mas voluminoso, asi como el de alimentos.

En el aspecto tecnoldgico destaca la aparicion del motor de explosion, los medios de comunicacion
audiovisuales, el ordenador y los sistemas de comunicacion por cable o inalambrico mediante satélites
artificiales. Asimismo, el armamento adquiere altos grados de sofisticacion y variacion.

Se produce un fuerte incremento de la productividad agricola promedio por persona, debido a la agricultura
industrializada, la revolucion verde (uso de variedades de plantas altamente productivas), la ganaderia intensiva,
y Ultimamente a la biotecnologia.

La intensa produccion y el enorme consumo de bienes estimulados por la publicidad crean la llamada sociedad
de consumo en los paises desarrollados o en vias de desarrollo. Existe igualmente un aumento del bienestar
social aumentando la esperanza de vida media a mas de 70 afios, al mejorar la sanidad, la nutricién y la higiene.

Se produce un aumento pronunciado en el control de la natalidad y una declinacién gradual de la tasa de
crecimiento exponencial de la poblacion en mayor medida en los paises desarrollados que en los
subdesarrollados.

Los impactos ambientales llevan a hablar de una ecocrisis y se perfilan como un agotamiento de ciertos recursos
naturales en un plazo corto, la generacién de calor y la contaminacion atmosférica que provocan el efecto
invernadero, la lluvia acida y el agujero de ozono, la enorme cantidad de residuos de todo tipo que se producen,
la pérdida de bosques y biodiversidad, el aumento de la desertificacion y pérdida de suelo, etc.

En resumen: El ser humano, ademas de dejar una herencia bioldgica a sus descendientes es capaz de dejar una
herencia cultural. La cultura es acumulativa y produce cambios mucho més rapidos que la evolucién. Con ello
los humanos han aprovechado el medio ambiente para su beneficio. El progreso tecnolégico ha aumentado esta
capacidad especialmente en tiempos recientes. El aumento de la poblacidn ha hecho que el planeta entero se esté
modificando de manera importante para sustentar a la poblacion y sus necesidades. Los cambios a nivel local y
planetario de la actividad humana afectan negativamente a muchos seres vivos incluidos los propios seres
humanos. La propia tecnologia puede servir para invertir el proceso.

Recursos naturales

Son todo aquello que la humanidad puede obtener de la naturaleza para satisfacer necesidades fisicas,
fisioldgicas, socioecondmicas, culturales, etc. P. ej.; Alimentos, energia, materiales de construccion, diversion.
Pueden ser de origen geoldgico, bioldgico, energético o incluso cultural. La cantidad disponible de un recurso
recibe el nombre de reservas. Pueden cambiar por descubrimiento de nuevas disponibilidades o por avances
tecnoldgicos o cambios en el precio.
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En cuanto a la capacidad de regeneracion de los recursos por parte del medio natural se pueden clasificar en:

e Recursos Renovables: Se generan méas deprisa de lo que se consumen, por lo que se los considera
inagotables. P.gj. el sol, el viento, las olas y el calor interno de la Tierra.

e Recursos potencialmente renovables: Se regeneran de forma natural, pero no tan deprisa, por lo que
no son tan abundantes. Si se los sobreexplota se agotan, si no, siempre estaran ahi. P.ej. seres vivos,
aire puro y agua limpia.

e Recursos no renovables: Se regeneran tan lentamente, y de manera tan incierta, que se consideran
limitados. Unicamente cabe estimar sus reservas al ritmo de utilizacion actual. P.ej. petrdleo,
carbon, minerales, suelo, ...

Residuos

Materiales y energia inservibles después de realizar una actividad. Son cambiantes con la situacién econémica.
Pueden ser:

e Solidos, o residuos propiamente dichos
e Liquidos, o vertidos
e (Gaseosos, 0 emisiones
El calor es un residuo de actividades energéticas. Por las actividades generadores de residuos se habla de:
¢ Residuos de origen primarios: Mineros, agricolas, ganaderos, forestales...

¢ Residuos de origen secundario: Actividades industriales y de transformacién. Muchos quimicos y
radioactivos.

e Residuos de origen terciario: Actividades humanas: Basuras, aguas residuales, escombros,
sanitarios.

La descarga de residuos nocivos para la naturaleza produce la contaminacion. El planeta es capaz de asimilar los
residuos generados:

o Los residuos de origen natural son reciclados rapidamente: Emisiones gaseosas, materia organica
o Los residuos artificiales son mas dificiles: Plasticos, algunos metales

¢ Algunos pueden persistir cientos de miles de afios (productos radioactivos)

Los residuos sélidos urbanos (RSU)

Su génesis esté asociada a centros urbanos. Bajo esta denominacion se incluyen una variedad de residuos, como:

e Domésticos, que incluyen restos de alimentos, papel, cartdn, envases de pléstico, vidrio y metal,
pero también pilas, productos mas o menos toxicos, restos de medicinas, piezas de pequefios
electrodomesticos, etc.

Animales muertos en la ciudad, desde animales de compafiia a caddveres de la propia fauna urbana.
Enseres de gran volumen como muebles o electrodomésticos.

Residuos de la limpieza de calles, parques y jardines.

Escombros y residuos de derribos y obras de construccion.

Son residuos muy heterogéneos, de ahi que ofrezcan pocas posibilidades de tratarse de forma conjunta, salvo su
acumulacion en vertederos. En las ciudades de paises méas desarrollados, la recogida esta normalizada. Para la
basura se cuenta con contenedores especiales donde depositarla y un sistema de transporte municipal que recoge
los desechos y los transporta a los vertederos adecuados. Los grandes enseres se recogen en puntos
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determinados o previa solicitud de servicios municipales que se encargan de transportarlos y recuperarlos.
Ademaés, se cuenta con sistemas de recogida especifica de algunos residuos, siendo los mas extendidos los
recogedores de papel y cartén o de vidrio.

El panorama es muy distinto en las ciudades de los paises menos desarrollados, donde este sistema de recogida
no cubre a toda la poblacion. En muchas de estas aglomeraciones urbanas o en los barrios mas deprimidos, la
recogida de basura es, como mucho, esporadica y no cubre ni por asomo las necesidades de la poblacién, que
convive con la basura en sus calles.

Tipos de RSU vy recogida selectiva

La principal dificultad para tratar los RSU reside precisamente en esa composicion heterogénea. Los tipos de
RSU y su tratamiento se sefialan a continuacion:

e Materia orgénica, a la que se le puede aplicar el compostaje para obtener abono.

e Papel y cartdn, para los que el mejor tratamiento aplicable es su reciclaje. Si este proceso no es
posible, no queda mas remedio que incinerarlos o verterlos directamente al medio.

e Vidrio, la mejor posibilidad de tratamiento es el reciclaje o la reutilizacion del vidrio.

e Plésticos., seria conveniente el reciclaje y la reutilizacion. Los plasticos, creados por el hombre
gracias a los derivados del petréleo, no son recuperables, ya que la naturaleza no los degrada. En
este caso s6lo habria posibilidad de acumulacion en vertederos o la incineracion. Ultimamente
existen plasticos, denominados biodegradables que son degradados por la naturaleza.

e Envases metélicos: la recuperacion de los metales es la técnica méas conveniente, ya que aparecen
muy puros.

¢ Otros componentes, desde medicamentos caducados a pequefios electrodomésticos, para los que no
existe un dnico tratamiento.

El problema méas importante al que nos enfrentamos con el tratamiento de los RSU es su heterogeneidad. Es
dificil disefar un sistema que permita, a la vez, recuperar materiales tan distintos como metales y papel separar
la materia orgénica de la inerte y eliminar de la basura compuestos toxicos, como productos de la limpieza. Por
ello, la primera solucion pasa por nosotros mismos: puesto que somos nosotros los que depositamos
inicialmente esos residuos, nosotros podemos clasificaros facilmente. Si nos concienciaramos de la importancia
de esta tarea, permitiriamos la recogida selectiva y facilitariamos su tratamiento posterior.

Pero como de momento esa concienciacion esta ausente en la mayoria de los hogares espafioles, la mayoria de
los residuos se acumulan en vertederos sin aplicarles ningin tratamiento posterior. Muchos de estos vertederos,
a su vez, no cumplen con las normas y contribuyen a la contaminacion constante de suelos y acuiferos.

Los sistemas de recogida selectiva mas extendidos en la actualidad son los de papel y carton, vidrio, aceites
usados, y pilas y baterias. De los ejemplos anteriores, los dos primeros, papel y carton, buscan reciclar la
materia, mientras que los dos Gltimos buscan sobre todo impedir la liberacién en la naturaleza de productos
toxicos.

La recogida selectiva necesita siempre la colaboracion y concienciacion ciudadana. Este principio es valido para
todos los materiales que forman los residuos solidos. Si se desechan y se recogen selectivamente, muchos
materiales pueden sufrir transformaciones (tiles (materia organica en abono), pueden reciclarse y usarse de
nuevo (vidrio, papel, carton) o pueden extraerse y reutilizarse de nuevo (mercurio, metales pesados, plasticos,
etc.). Como Gltima ventaja, los residuos de elevada toxicidad se separarian mas facilmente y, tanto si es posible
su reutilizacion como si se deben desechar, podremos aplicarles tratamientos especificos que reduzcan su
vertido al medio y sus consecuencias negativas.

De los tratamientos sefialados a continuacion, el compostaje y el reciclaje, requieren una recogida selectiva
previa para realizarse. Con toda la basura que no se incluya en estos sistemas de recogida selectiva s6lo
podemos hacer dos cosas: acumularla en vertederos o incinerarla.
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Tratamientos de los RSU

El reciclaje: Muchos de los materiales que eliminamos con los residuos son sensibles de volver a usar de nuevo
con pequefias transformaciones. Este proceso se conoce con el nombre de reciclaje y sus ventajas son
indiscutibles:

e Reduce el volumen de los residuos vertidos.

e Ahorra materias primas y, con ello, combate la sobreexplotacion y el agotamiento de los recursos
naturales.

e Ahorra energia, puesto que no hay que procesar el material a partir de materias primas,
simplemente hay que transformarlo a partir del mismo material.

e Ahorra contaminacion al no requerirse todo el proceso de fabricacion sino tan solo una serie de
pasos.

Porcentaje de reduccién de diversos compuestos si se trata de material reciclado en vez de material fabricado a
partir de materias primas.

Desgraciadamente, no todos los materiales que usamos son reciclables. Muchos pléasticos, por ejemplo, no lo
son. Casi todos los materiales no se pueden reciclar indefinidamente, porque durante el proceso de reciclaje se
van alterando lentamente sus propiedades. Aun asi, las ventajas del reciclaje son indiscutibles.

La transformacion en compost: ElI compost, excelente abono de origen orgéanico, puede obtenerse de casi
cualquier residuo organico facilmente digerible, sea de origen urbano o agropecuario. También pueden usarse
los residuos de jardineria y papel. A diferencia del proceso de obtencién de biogas, la obtencién de compost
supone una descomposicion y fermentacion aerobia que transforma parte de la materia organica en sales
(nitratos, sulfatos, etc.). Bacterias, hongos y macroorganismos son los responsables de estos procesos de
transformacion de la materia organica en compost.

El proceso requiere de una aireacion continua para evitar las condiciones anaerobias que favorecen la
proliferacion de gérmenes patdgenos. La temperatura que se alcanza durante el proceso de fermentacion (70°C)
impide también su proliferacion. A la basura hay que extraerle primero todo resto inorganico, aunque se puede
usar papel poco tratado, como el de periddico. El proceso necesita también la correccion de la humedad presente
en la basura orgénica, para favorecer la descomposicion, y la del pH de la basura, que se modifica durante el
proceso de fermentacion. El tiempo de compostaje varia desde los tres meses en procesos naturales hasta 15 dias
en los procesos acelerados.

Un aliado del compostaje son las lombrices. Como seres saprdfagos, las lombrices se alimentan de materia
organica presente en el suelo. La basura que se usa para alimentarlas tiene que estar finamente triturada ya que
ingieren las particulas mientras excavan tdneles, que lo mantienen aireado, garantizando la descomposicion
aerobia de la materia organica. En su tubo digestivo, la materia organica sufre una digestion parcial y se excreta
una mezcla de particulas de la basura y de materia fecal. Precisamente, lo mas interesante de las lombrices son
sus excrementos, un excelente abono: el vermicompost, que se puede usar directamente. Entre otras ventajas, 10s
excrementos se eliminan enriquecidos con algunos compuestos que favorecen el crecimiento de los vegetales,
como la vitamina B,.

El depdsito en vertederos es la opcidn para la basura a la que ha sido extraida toda la materia sensible de
recogida selectiva y transformada la materia organica en compost. Las caracteristicas que deben cumplir los
vertederos son: terreno de roca sélida, bien cohesionada, de forma que no se traslade el residuo de su ubicacién
inicial; sustrato mineral inerte, que no interactia con los contaminantes para evitar la formacion de productos
aln mas toxicos; terreno poco o nada permeable, para evitar que los lixiviados penetren hasta, no sélo
contaminar el suelo, sino el acuifero de éste.

Los vertederos de residuos urbanos, ademas, incorporan materia organica que puede ser aprovechada por seres
vivos. Alimentan a una poblacién creciente de roedores, gaviotas, insectos,... acompafados de otros
microorganismos descomponedores. Los vertederos se transforman asi en focos de infeccion, de organismos no
deseados y de malos olores. No es, pues, un rechazo gratuito el de las comunidades que no reciben con agrado la
instalacion en sus cercanias de un vertedero.
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Los vertederos de RSU suelen ocupar amplias areas de suelo. Dependiendo del terreno se excavan trincheras o
se acumulan lateralmente. Para evitar los posibles focos de infeccion y de macroorganismos, tras depositar una
capa, debe cubrirse con un material inerte (arcillas) para aislarlos. Estos vertederos suelen generar un volumen
importante de lixiviados que deberian tratarse convenientemente, si bien no siempre se hace. También generan
gases, algunos de ellos Gtiles como el CHy4, que permite usarse como combustible. En los vertederos llamados
de alta densidad, la basura experimenta un proceso de compactacion que reduce considerablemente su volumen.

La incineracion es el ultimo recurso para eliminar las basuras urbanas, es altamente contaminante por los
Oxidos que desprende: CO,, NO, SO, que se producen en toda combustion. Los residuos que se generan son
heterogéneos, incorporando una gran cantidad de elementos toxicos que se desprenden a la atmosfera.
Precisamente esta heterogeneidad dificulta el disefio de sistemas de filtrado y limpieza de los gases de escape
gue pueden retener todos los compuestos tdxicos. Asi, junto con el polvo y las cenizas, se desprenden una gran
cantidad metales pesados. Muchos plasticos, PVC, por ejemplo, desprenden cloro, y con ellos compuestos
halogenados como el &cido clorhidrico (HCI). A su vez estos polimeros pueden desprender furanos y dioxinas.
Para evitar el vertido de estos toxicos, las incineradoras deben controlar la basura recibida y el proceso de
combustién, que debe mantenerse a una temperatura entre 800 y 1.000°C.

Cuando la unica solucién aceptada por la sociedad es la incineracion, la planta deberia recuperar parte de la
energia desprendida en la combustion para generar energia eléctrica. Ya que no podemos evitar desprender
gases de la incineradora, debemos contribuir a evitar los gases o residuos que se generarian en obtener esa
energia por los sistemas convencionales.

Impacto Ambiental

Es cualquier modificacion tanto en la composicion como en las condiciones del entorno introducida por la
accion humana, por la cual se transforma su estado natural y, generalmente, resulta dafiada su calidad inicial.
P.ej. mina, campo agricola, ...

Estos impactos son frecuentes en la atmdsfera si emitimos gases, radiaciones, o sencillamente calor. O si
incorporamos productos quimicos o cambiamos el entorno de otros sistemas como la hidrosfera, biosfera o la
geosfera.

Causas principales
e Usos del suelo: Ganaderia, agricultura, industria, urbano infraestructuras

e Contaminacion: Vertidos de materiales o sustancias quimicas a atmdsfera, agua, suelo, ruido,
temperatura, radiactividad

e Cambios en biodiversidad: Caza, pesca, introduccion de especies foraneas, cambio de uso del
territorio

e Cambio o abandono de actividad: Abandono de tierras, poblaciones, minas...
Pueden afectar a:

e Agua superficial - Contaminacion . Agotamiento por sobre explotacion .

e Agua subterranea - Contaminacidn, salinizacion, sobreexplotacién

e (Océanos y mares - Contaminacion

o Atmésfera - Contaminacion quimica y acustica. Cambios climaticos

e Suelo - Erosion , contaminacion

¢ Relieve - Modificaciones

o Paisaje - Deterioro de calidad visual

Por extension
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e Locales - Zona limitada: Ej acUstica de una ciudad, rio
¢ Regionales - Zona amplia: Ej marea negra, lluvia acida
o Globales - Afectan a todo el planeta:

» Pérdida de biodiversidad

* Agujero en capa de 0zono

» Efecto invernadero y cambio climatico

 Falta de recursos hidricos

Riesqos

Es todo proceso o suceso que puede causar un dafio. Puede aplicarse a cualquier sistema terrestre pero son de
especial importancia los que afectan a seres humanos causando dafios fisicos o econdémicos.

Las catastrofes naturales causan gran numero de damnificados cada afio, especialmente terremotos,
inundaciones y huracanes afectan a unos 200 millones de habitantes cada afio. Estas catastrofes antes se
tomaban como inevitables pero ahora se intentan prevenir en lo posible.

Por su origen podemos distinguir entre:
¢ Riesgos antropicos, tecnoldgicos o culturales: Provocados por la actividad humana
» Manejo de maquinaria y transporte. Tréafico, riesgos laborales
» Contaminantes. Vertidos tdxicos, insecticidas
 Interaccién social . Robos, asaltos, guerras
e Dieta, consumo de toxicos (drogas, alcohol, tabaco).
¢ Riesgos naturales: Debidos a causas naturales. Segun el agente que los provoque:
* bioldgicos - epidemias como la peste, plagas como la langosta, enfermedades ...
e quimicos - reaccion de productos que puedan contener la tierra, mar o aire),
 fisicos - como radiaciones),
» geoclimaticos - huracanes, inundaciones ...
» geoldgicos - terremotos, volcanes ...
¢ Riesgos mixtos o inducidos: Naturales agravados por determinadas practicas humanas
En la valoracién de un riesgo estan implicadas tres variables:

o Peligrosidad (P) : Probabilidad de que ocurra un fendmeno que cause un dafio. Se valora segin
diferente criterios: grado de severidad del fendmeno, tiempo de retorno, distribucion geogréfica.

e Exposicion (E) : Valor total de personas o bienes expuestos a un riesgo. Se tiene en cuenta un valor
social (victimas humanas), econdémico (pérdidas econdmicas) y ecoldgico (seres vivos y
ecosistemas afectados).

¢ Vulnerabilidad (V) : Proporcion (en tanto por uno) de victimas o pérdidas econémica o ecoldgicas
gue provocaria un fenémeno dafiino . Mide la susceptibilidad a los dafios. Es una variable sobre la
que se puede trabajar mejorando infraestructuras o con informacion de protocolos de accion.

Es decirr R=P.E.V

Aunque riesgo y peligrosidad suelen confundirse, no son lo mismo, ya que sobre el riesgo influyen
la exposicion y vulnerabilidad.
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Ejemplo una zona cercana a un rio con elevada peligrosidad de inundacion, pero deshabitada (es
decir, exposicion minima), o con construcciones alejadas de las orillas y realizadas sobre pilares
(esto es, vulnerabilidad minima), se convierte en una zona de bajo riesgo. Sin embargo, las
margenes de un rio catalogadas como de baja peligrosidad de inundacién, pero con un elevado
nimero de construcciones cerca de la orilla (alta exposicion), de caracteristicas poco apropiadas
para soportar inundaciones (elevada vulnerabilidad), se convierte en una zona de riesgo
considerable.

Planificacion de riesqos

Se puede hacer frente a los riesgos estudidndolos e interviniendo para minimizarlos

Prediccion: Se realizan mapas de riesgo, para cuya elaboracion se deben considerar los datos
proporcionados por los mapas de peligrosidad, vulnerabilidad y exposicién. Generalmente se
delimitan zonas con riesgo nulo, bajo, moderado, alto y de méximo riesgo.

Prevencidn: Se trata de mitigar los efectos
* Medidas estructurales

- destinadas a reducir la peligrosidad: En muchas ocasiones es imposible de reducir
(terremotos, huracanes, tsunamis...). En otras se estd en estudio (desvio de huracanes).
En otras se puede prevenir, especialmente en riesgos antrépicos pero también en
naturales y mixtos (canalizaciones en inundaciones, muros de contencion en
desprendimientos, reforestacion en deslizamientos)

- La vulnerabilidad se puede disminuir con construcciones adecuadas que resistan el
fendmeno que causa riesgo (cementacion frente a terremotos, resistencia al viento...)

- La exposicién puede reducirse impidiendo construcciones en zonas de riesgo elevado
(Prohibicion de construir y habitar zonas susceptibles de inundacién o de alto riesgo
volcanico)

* Medidas no estructurales
- Ordenacion del territorio : Restricciones a los usos del suelo

- Proteccion civil : Se prepara para un riesgo si es previsible y una vez producida una
catéstrofe se actla rapidamente para minimizar dafios. Hay una serie de planes de
contingencia, redes de informacion

- Educacion: Manera correcta de actuar en caso de un evento catastrofico

- Seguros: En ocasiones se obliga a asegurar los bienes para la reconstruccion una vez
acaecido el suceso

- Analisis coste/beneficio: Estudio de costes que supone la prevencion y los beneficios
obtenidos. Da una idea del empefio que ha de ponerse en reducir un riesgo.

Desarrollismo, conservacionismo y desarrollo sostenible

A partir de la Revolucién Industrial la Tierra ha venido sufriendo una sobreexplotacion de sus recursos
naturales, acentuada por la explosion demogréfica, que ha ido logrando una disminucioén o agotamiento de los
mismos. Fue viable mientras se considerd solamente el beneficio econémico obtenido y la sociedad no fue
consciente de los impactos ambientales que se iban produciendo. Ha supuesto un enorme impacto directo e
indirecto, no solo en los paises industrializados sino en el resto.

Este tipo de modelo econémico se denomina desarrollismo. Implica un mayor crecimiento econémico y un
aumento del consumismo, en perjuicio del medio natural. De esta manera, los términos desarrollo y medio



ESG 10/09 AU+25 Ciencias de la Tierra y Medioambientales Pag. 11 de 11

1 - La humanidad y el medio ambiente

ambiente entran en conflicto, y en muchos paises, a la par que se propiciaba el primero, se favorecia el deterioro
del segundo.

En este tipo de politicas, el desarrollo de un pais se mide por el PIB (producto interior bruto), que es el precio
en dinero de todos los bienes producidos por la economia de un pais durante un afio. También suele medirse la
RPC (renta per capita), que se obtiene al dividir el PIB por el nimero de habitantes del pais. Cualquiera de
estos pardmetros mide el nivel de vida, es decir, se valora el tipo de vida segln los ingresos econémicos de la
media de la poblacion.

A finales de los afios 60 comenzaron a surgir voces de protesta en forma de movimientos proteccionistas, cuya
finalidad era la defensa de ciertas especies en peligro de extincion, y los movimientos ecologistas, que estaban
mas preocupados por el uso racional de los recursos naturales.

Ello desembocé en el origen del conservacionismo a ultranza, es decir, detener cualquier avance econémico
para evitar los dafios en el entorno y dejar actuar a la naturaleza libremente, sin interferencias.

La solucidn conservacionista se considera imposible de llevar a cabo puesto que significaria un cambio rotundo
del modelo de vida de los paises industrializados.

Las informaciones medioambientales siguieron alertando al mundo desde esas fechas. Asi, en 1983 se creo el
PNUMA (Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente) dirigido por la primera ministra noruega Gro
Harlem Brundtland, cuyos trabajos culminaron en 1987 con un informe: “Nuestro Futuro Comin” donde se
gesta el concepto de desarrollo sostenible, conocido a nivel mundial desde la Conferencia de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente y el Desarrollo de 1992, celebrada en Rio de Janeiro.

El desarrollo sostenible “presta atencion a las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para hacerse cargo de sus propias necesidades”. El caracter distintivo es el principio de
solidaridad intergeneracional, asi como el de la solidaridad entre contempordneos. En pocas palabras: la
sostenibilidad apunta a construir las condiciones de un mundo materialmente suficiente, socialmente equitativo
y ecoldgicamente perdurable.

Segun este nuevo concepto, el PIB no es un dato valido, sino el BEN (bienestar econémico neto), que es el que
resulta de restar al PIB total el PIB debido a bienes o servicios que producen impacto ambiental. Naciones
Unidas utiliza el IDH (indice de desarrollo humano) que incluye: el PIB, el BEN, la esperanza de vida y afios de
escolarizacion obligatoria del pais de referencia; los dos primeros son indices econdmicos, aunque el segundo es
mas realista al valorar pérdidas por el abuso de uso de recursos, el tercero es un indice sanitario y el cuarto es un
indice cultural. De esta forma se obtiene una visibn mas completa de las circunstancias de vida o modelos
usados por los paises, dando lugar al término calidad de vida, y se abandona el dato econémico exclusivamente.

Durante el ultimo cuarto de siglo ha crecido la conciencia de los efectos nocivos y los costes econémicos de la
continua degradacion medioambiental. Al principio todo lo referente a cuestiones medioambientales se centraba
fundamentalmente en efectos a corto plazo y a escalas locales. Recientemente se ha concluido que las
actividades humanas pueden ser las causantes de “efectos globales” con un potencial a gran escala y con efectos
a largo plazo.

Es por tanto necesario considerar las actitudes y practicas sociales que dan lugar al impacto ambiental, que a su
vez provoca un impacto social. Asi pues, la sustentabilidad también tiene una dimensién sociopolitica. En otras
palabras, el concepto de sustentabilidad no sélo va unido a aspectos ecoldgicos y medioambientales sino
también a aspectos sociopoliticos. Para conseguir una sociedad sostenible: se ha de poner freno al crecimiento
demogréfico, se han de mejorar las economias de cada pais y la renta por persona, erradicando la pobreza y se
ha de proporcionar una adecuada educacién ambiental.



