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50.1. Crecimiento de poblacion y deterioro del medio
ambiente

La demografia, entendida como el nimero de seres humanos y su ritmo de crecimiento, es uno de los
principal es factores del deterioro medioambiental, del agotamiento de recursos poco o nada renovables y
de los dafios irreversibles infligidos a la biosfera. De ahi que la limitacion del crecimiento demogréfico
humano aparezca como una de las primeras medidas que se suelen proponer.

La progresiva estabilizacion del nimero de habitantes es objetivo indiscutible de la comunidad
internacional por una amplia variedad de razones. Entre ellas destaca la contradiccion entre la inversion
econdémica destinada a mejorar los niveles de bienestar de la poblacién, y la llamada inversion
demogr afica, destinada simplemente a mantener dichos niveles para un nimero creciente de habitantes.
Suponiendo que la reduccién del crecimiento demografico fuera el remedio para e deterioro
medioambiental, aquella seria demasiado lenta ante la gravedad y urgencia de los problemas ecol gicos.
Aungue se lograrareducir inmediatamente la fecundidad mundial a niveles de reemplazo simple (dos hijos
por pareja) y mantener dicho nivel en adelante, la poblacién mundial seguiria creciendo por los efectos de
la actual estructura por edades y por los de la esperada mejora de la esperanza de vida antes de
estabilizarse en un nimero de habitantes que casi duplicaria el actual. Parece que no podemos esperar
demasiado de esta solucion.

Resulta ademas que no siempre que ha habido una elevada densidad de poblacion, ha dado como
resultado el deterioro del medio ambiente. Por el contrario, episodios de predacion intensa e incluso
exterminio ecolégico se han dado y se siguen dando en lugares muy poco poblados, por iniciativa, casi
siempre, de promotores externos y no precisamente por motivaciones de supervivencia.

En general, cada sociedad ha perseguido una adaptacion entre demografia y recursos; esto ha provocado
la modificacion radical del paisge, el agotamiento de determinados recursos y la desaparicion de especies
anivel local e incluso global. De hecho, nada de lo que ocurre ahora es totalmente nuevo, sélo lo son la
magnitud y velocidad de los factores en juego: es la eficaciay violencia de los medios empleados en la
destruccién de la naturaleza, la interconexion entre economias y territorios, la division de los paises en
ricosy pobres.

Este ultimo factor es totalmente decisivo. No puede hablarse del binomio poblacién-recursos a nivel
mundial cuando existen diferencias tan grandes entre distintos paises; el desarrollo de los paises ricos
actualmente se hizo sin trabas conservacionistas. La explosién demogréfica de |os paises pobres (que es
también la explosién demogréfica mundial), asi como buena parte de la degradacién ambiental, son
resultado de un contacto con los paises desarrollados establ ecido desde |a dependencia.

- Baja su mortalidad pero. no su fecundidad, generando miseria que empuja a una utilizacién
desesperada e irracional de los recursos natural es.

- Disponen de sofisti cados medios técnicos para explotar |a naturaleza, pero no controlan su economia.

- Cadavezlesesmésdificil emigrar alos paisesricos.

Las regiones del. mundo con mayor tasa de crecimiento demografico estdn experimentando répidos
cambios, sobretodo enlastierras agricolas, y estan destruyendo |os hébitats naturales.

La presién sobre |os recursos natural es es funcién del consumo global y éste depende del consumo medio
y del nimero de habitantes. Por |o tanto, se puede aliviar la presién actuando sobre el crecimiento de la
poblacién o sobre €l crecimiento del consumo. En los paises desarrollados, al revés de lo que sucede en
los subdesarrollados, disminuye la poblacién y tienen un consumo elevado y creciente. El sobreconsumo
presiona sobre |os recursos globales, y genera una gran cantidad de contaminacion y deshechos.

La rpida industrializacion de ciertas zonas favorece grandes flujos migratorios que acentlan los
problemas ambientales y sociales. El crecimiento demogréfico combinado con el incremento del consumo
puede acarrear un desastre econémico y ambiental.

El problema de la presion humana sobre los recursos debe pensarse sobre presupuestos no sélo
demograficos. Hay que apoyar la reduccion desmesurada del incremento de poblacién de algunos paises
en desarrollo. Hay que tender a una mayor convergencia econémica entre paises ricos y pobres,
cooperando al desarrollo, promoviendo los intercambios sobre bases justas y también reclamando una
razonable aperturade fronteras y la admision de flujos migratorios controlados.
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Entre las medidas que a nivel personal pueden emprenderse citamos las siguientes:

obrar por una sociedad ambiental, social y culturalmente sostenible, anivel local y global;

defender el acceso universal alaformaciony alaeducacion;

formular estrategias destinadas a conservar y mejorar las condiciones de vida y satisfacer las
necesidades de personasy de las comunidades,

fomentar politicas que favorezcan la paternidad responsable y la igualdad de sexos en las
responsabilidades domésticas;

gjercer adiario el derecho de participacion en todos los asuntos cotidianos, en el disefio, larealizacién
y el seguimiento de politicasy programas que afecten ala comunidad en la que cadauno vive;

dar prioridad alas inversiones en | os servicios basicos de salud, saneamiento y agua potable;

reducir el consumo personal de recursos naturalesy de productos superfluos.

50.2. Los impactos ambientales de las actividades humanas

Jonathan Weiner, autor del bet sellers Planeta Tierra, plantea cinco puntos, a su juicio, mas relevantes a
considerar a propdésito del impacto que la actividad humana esta provocando en €l planeta.

1. LoselementosdelaTierra se estan modificando con mayor rapidez de como lo han hecho durante por
lo menos diez mil afios, desde el final de la Gltima glaciacion.

2. Loselementos de la Tierra que estdn modificandose con mayor rapidez son la biosferay la atmésfera
gue afectan atodo ser vivo de labiosfera, através de |as condiciones meteorol bgicasy € clima.

3. Nuestra especie desconoce su propia fuerza, ya que le estamos dando un nuevo giro a las
condiciones de nuestro planeta.

4. Es cada vez més dificil calibrar, actualmente, si un cambio en nuestra planeta es natural o artificial.
Dado el estado actual de nuestros conocimientos resulta complicado aventurar cOmo estaria
cambiando el mundo si nuestra especie no existiera:

5. El cambio global progresa con mas rapidez de |a que nosotros estamos aprendiendo a comprenderlo.
Sobre cudles son las actividades que mas dafian nuestro entorno existen muchas valoraciones distintas.
El creador de la doctrina Gaia (James Lovelock), las resume en tres palabras: "coches, vacas y sierras
mecanicas". Sostiene que la tierra es un organismo vivo en el que todo esta interrelacionado.

Vacas

La dieta carnivora de la sociedad occidental estd causando graves dafios al medio ambiente planetario.
SegUin una organizacién americana para la investigacion ambiental (Worldwatch Institute), la produccién
de carne se cuadruplicado desde 1950. Este crecimiento ha traido la deforestacién, erosion de los suelos,
contaminacion de las aguas con nitratos, ademas de la emision de CH4, que junto con el CO, y los CFC
provocael efectoinvernadero.

Sierras mecanicas

Cada arbol que se tala contribuye al cambio climatico. Esta contribucion es, paraWeiner, a perpetuidad. La
tala de las selvas tropical es conlleva ademés |a extincion de la diversidad biol égica (biodiversidad).

Coches
Se supone que €l crecimiento anual de automdviles, al menos hasta €l afio 2010, sera como minimo de 15

millones de vehiculos. La emision de sus gases puede acelerar |os cambios climéticos provocados por el
efecto invernadero. El CO puede estar dafiando gravemente |a estabilidad de la quimica atmosférica.
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Cubosdebasura

A mayor grado de desarrollo se genera més basura. Se calcula que la cantidad anual de desechos
domésticos de las ciudades equivale entre cinco y diez veces el peso de sus habitantes. Vertederos e
incineracion estan siendo cuestionados por su volumeny contaminacion.

L os expertos sefialan que por razones de contaminacién de las capas fredticas proximas a los puntos de
vertido y por las emanaciones atmosféricas de las incineradoras es urgente cambiar de habitos. Las
soluciones apuntan hacia €l reciclgje y la sustitucion de materiales hacia otros inofensivos para la
naturaleza.

Residuosradiactivos

Es una de |as peores contaminaciones que ha generado el hombre. Se generan unos 200.000 nt /afio de
residuos radiactivos en todo el mundo. Los hay de alta, mediay bajaradiactividad. L os de alta constituyen
una amenaza paralavida durante 240.000 afios.

Poblacion

L a superpoblacion puede ser una de las principales causas del caos ecolégico. Se estima que para €l afio
2025 habra unos 8.500 millones de personas en €l mundo. L os paises arabes duplicaran su poblacién en
menos de 20 afios.

CFC

El agujero de ozono y el efecto invernadero son dos caras de la misma moneda. Los CFC
(clorofluorocarbonados) no solo destruyen la capa de ozono, sino que también producen el decto
invernadero. Aunque se haya prohibido su produccion; la cantidad de cloro que hay en la atmdsfera,
segun los expertos, es seis veces superior alagque habia a comienzos de siglo.

Chimeneas

L os seres humanos producimos cien veces mas CO, a aire que todos los volcanes del mundo. Por cada
persona, actualmente, se emite una tonelada de carbono/afio. Esta distribucion no es, ni mucho menos,
uniforme ya que en los paises industrializados se quema el 90 % de todo el combustible. El aire que hay
por encima del polo Norte contiene unas pocas partes por millén mas de CO, que el que se encuentra sobre
el polo Sur.

Pesticidas

Estas sustancias quimicas se han vuelto en contra nuestra. Para la bidloga Rachel Carson su nombre
deberia ser el debiocidas.

La habilidad del hombre para alterar el planeta ha sido debidamente comprobada. Nos encontramos ante
una oportunidad Unica de orientar esta habilidad hacia una tarea a gran escala de gestion de las fuentes
de la vida en la Tierra, sobre una base sostenible que combine los imperativos de desarrollo y
conservacion.

50.2.1. El impacto ambiental. Caracterizacion de los impactos

E desarrollo sostenido se refiere a la utilizacion racional de los recursos para hacer frente a las
necesidades basicas de todos los humanos. Si algin proyecto de desarrollo perjudica alos bosques, o €l
suelo, 0 el agua, o €l aire limpio, no es un verdadero desarrollo. Muy a menudo es la blsqueda del

beneficio inmediato en nombre del desarrollo, que no sélo dafia |os ecosistemas, sino que ademas afecta
especiamente alos més pobres.
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La distincién entre riesgos, intervenciones e impactos parece muy clara sobre el papel: los riesgos son
naturales, mientras que las intervenciones y los impactos son debidos a la actividad humana. Un andlisis
més detallado nos obliga a difuminar esta clasificacion, ya que los efectos de una catastrofe no suelen
guardar una relacién exclusiva con la energia liberada por el fenémeno natural. De forma que, Si riesgos,
intervenciones e impactos son diferentes en sus causas, estan profundamente relacionados en sus
efectos.

Se entiende por impacto ambiental a cualquier tipo de ateracion favorable o desfavorable, sobre el medio
ambiente o algunos de sus componentes, derivada de una determinada actividad.

La sistematizacion de los impactos puede recibir distintos calificativos. Directos o Indirectos; a corto o
largo plazo; reversible o irreversibles; acumulativos o sinérgicos, etc. Una clasificacion sencilla y

representativa, aunque bésica, es la de calificar a los impactos como positivosy negativos o favorablesy
desfavorables. Se considera que el impacto es nulo cuando no hay alteracion, cosa poco probables.

La primera regla sobre intervenciones e impactos es no llegar nunca ala proximidad de los umbrales de los
si stemas geol 6gicos que pueden sufrir transformaciones catastroficasy, aveces, irrecuperables.

La Ley de Politica Naciona del Medio Ambiente (NEPA) de 1969 de los EE.UU. de América, es el gran
precedente, de referencia obligada y general cuando se trata de laestimacion deimpactos ambientales. La
atencién prestada a tema por el mundo académico y la Administracién Plblica en muchos lugares, se ha
traducido en multitud de informes y publicaciones con un denominador comdn , y hasta un titulo comun:
Environmental Impact Assessment (EIA) o Statement (EIS), tomado de la seccién 102 (2) (c) de la NEPA.
Algunos califican ala NEPA como la Carta Magna del Medio Ambiente, otros la califican de interferencia
con lalibre empresay de obstaculo para el desarrollo.

Ademas de las criticas sobre la oportunidad de la ley se han hecho muchas observaciones de
procedimiento. Pero no cabe duda que es encomiable todo 1o que contribuya a mejorar la informacion
disponible en orden a la toma de decisiones. Tampoco cabe duda que, legislaciones de este tipo, cuya
trascendencia es mucho mayor de la que puede colegirse en una primera impresién superficial, debe
formularse con intencién parti cularmente ampliay constructiva.

Desde 1973 han aparecido a nivel internacional unas Acciones en Materia de medio ambiente, cuyos
objetivos con los de compaginar el desarrollo de los paises con la calidad de vida ambiental haciendo
ambos términos sindnimos.

La Estrategia Mundial para la Conservacion es el documento que la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) elaboré en 1980 a peticion del Programa de las Naciones Unidas
parael Medio Ambiente (PNUMA). Enumeralas normas bésicas de gestion de recursos vivos, asi como de
cooperacion internacional con el fin de lograr sus objetivos basico. Sefiala como actividades prioritarias a
nivel nacional, entre otras, la evaluaci6n anticipada del impacto de toda accién importante.

La primera directiva de la UE sobre evaluaciéon de impactos se produjo en el afio 1985, aunque sélo
afectaba a proyectos de grandes industrias y obras publicas importantes. En Espafia, tras su incorporacion
alaUE, se publicaun R. D. € 28-6-1986, donde se fijan con cierta precision las actividades que deberan
someterse alaevaluacion del impacto ambiental, y que amplian las previstas en la normativa comunitaria.
Con posterioridad se han promulgado leyes y reglamentos de ambito estatal que contemplan esta ley, o
gue tienen marcado caracter medioambiental, como la Ley de Aguas o la Ley de Costas, asi como otras
especificas de algunas comunidades auténomas que amplian enormemente el horizonte normativo de
nuestro pais.

El requisito de redactar un EIA (Estudio o estimacién de Impacto Ambiental), segin la NEPA, queda
establecido: "cuando una agencia federal se proponga llevar a cabo una accién importante, que tenga un
efecto significativo sobre la calidad del medio ambiente humano, debe preparar una estimacién detallada
de los efectos ambientales y ponerla a disposicion del presidente, del Congreso y de los ciudadanos
americanos'. Las letras en negrita obedecen a hecho de prestarse estas tres palabras a distintas
interpretaciones, como ha sucedido en la préactica.

Es necesario precisar cuando una accion es importante, un efecto es significativo y una estimacion es
detallada. Los dos primeros puntos afectan a la determinacion de los casos en que debe redactarse el
informe, y el tercero a la de su contenido. Un cuarto punto, no menos relevante, es el momento de
redactarlo.
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LaNEPA incluyecinco directricesparael contenido delosEIA, que deberan comprender:

1. El impacto ambiental delaaccion propuesta.

2. Larelacién de impactos ambiental es que no podrian evitarse de llevarse a cabo la accion.

3. Alternativas alaaccion propuesta.

4. Unaexpresion de las relaciones entre los usos locales del entorno humano, a corto plazo, y €l
mantenimiento y estimulo de la productividad alargo plazo.

5. Lasimplicaciones de carécter irreversible e irreparable que se desprenderia de la realizacién
delaaccion.

A estas directrices se le han hecho algunas observaciones, de distintas procedencias y de diferentes
grados de concrecion, tales como:

- Dentrodelofactible, el andlisis debe ser lo mas amplio posible.

- Los EIA deben poner de manifiesto |os efectos no deseables, mediante consideraciones de
irreversibilidad, equidad o coste.

- El estudio no debe limitarse solo a los efectos sobre la contaminacion, sino a todos los
aspectos relevantes de la calidad del medio natural (fauna, flora, recarga de acuiferos,
aumento de poblacién, transportes, etc.).

- Debedistinguir efectos primarios y secundarios. También los efectos acumulados, cuando la
accion seaplural.

- Debe permitir comparaciones.

- Debe esforzarse en encontrar alternativas que mitiguen los efectos adversos.

- No deben imponer costes o restricciones desproporcionados al organismo 0 empresa que
emprende la accién.

Laevaluacion del impacto ambiental debe ser vista como un componente del procedimiento conjunto de
planificacion, y no como un engorroso aditamento afiadido a aquél.

Segun el medio donde se produce el efectolosimpactos pueden ser:

A.

a)
b)

d)
e)
f)

9)
h)

I mpactos ecol6gicos ambientales indir ectos; que producen modificaciones de |os sistemas naturales;
su identificacion y andlisis presuponen una evaluacion de los cambios operados y que influyan en el
funcionamiento de los sistemas.

Impactos directos o sociales en sentido amplio que afectan al individuo o a los grupos sociales; su
estudio entraria en lo que se hadado en llamar ecologia humana.

El grado de impacto de una actividad depende de las condiciones de fragilidad, vulnerabilidad o
riesgo del territorio en el que selocalice. Lavulnerabilidad del territorio presenta multiples facetas.

Cualquier impacto ambiental, correspondiente a cualquiera de esas facetas, se individualiza por una
serie de caracteristicas que han de evaluarse.

H caracter; esdecir si es positivo 0 negativo respecto alasituacion previa, si perjudicao no.

La magnitud del impacto, informa de la magnitud del efecto producido (" cantidad de impacto”). Ej. Ha
afectadas, nimero de peces, €etc.

B significado o importanciarelativa ("calidad de impacto”). Ej. significado ecolégico o econémico de
las especies eliminadas, toxicidad del vertido, etc.

H tipo de accién sobre otros elementos o caracteristicas ambientales: Directo o indirecto, sinérgico
conotroso noy si el conjunto de varios superalasumade losindividuales.

La duracién. Si se trata de un efecto a corto plazo y luego cesa, si aparece répidamente y su
culminacién esalargo plazo, si existe un efecto intermitente, etc.

Lareversibilidad del impacto tiene en cuenta la posibilidad, dificultad o imposibilidad de retornar ala
situacion anterior alaactuacion: se habla asi de impactosreversiblesy terminales o irreversibles.

H riesgo.

La cuenca espacial tiene en cuenta las caracteristicas ambientales que hagan mas proclive el aumento
delagravedad del impacto. Ej. la acumulacion de téxicos en hondonadas con suel os impermeabl es.
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i) La poshilidad de recuperacién, ya que la pérdida ocasionada puede ser recuperable (Ej. Proceso
erosivo controlable). o irrecuperable (eliminacién de un monumento histérico,..).

j) Lasingularidad de los recur sos af ectados (especies protegidas, espacios protegidos, edificios, sitios
de interés arqueol 6gico, monumentos histérico-artistico, etc.).

k) Lasinergia de los efectos, en algunos casos poco importantes individualmente considerados, que
pueden combinarse y dar lugar a otros de mas entidad (cambio climético mas emision de
cotaminantes); o la induccion de impactos acumulados (industrias en suelos agricolas que atraen
nuevos asentamientos urbanos).

Todas €llas deben intervenir en la correcta evaluacion de los impactos ambientales. Los umbrales de
impacto o impactos criticos son los que marcan los limites a partir de los cuales el deterioro se considera
inadmisible. La expresion de la evaluacion, para cada faceta de vulnerabilidad que se contemple, se
concreta normalmente con la utilizacion de alguna escala de niveles de impacto que facilite la utilizacion de
lainformacion recogida en latoma de decisiones. Una escala puede ser la siguiente:

A) Impacto compatible. Carencia de impacto o recuperacion inmediata tras el cese de actividad. No se
precisan précticas protectoras.

B) Impacto moderado. Larecuperacion delas condiciones iniciales requiere cierto tiempo. No se precisan
préacticas protectoras.

C) Impacto severo. La recuperacién precisa de practicas protectoras, a pesar de esto la recuperacion
reguiere un tiempo dilatado.

D) Impacto critico. La magnitud del impacto supera e umbral aceptable. Se producen pérdidas
permanentes de calidad de las condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso con la
aplicacién de préacticas correctoras.

En la legislacion espafiola los Proyectos de actividades que estan sometidos obligatoriamente a la
realizacion previa de Estudios de I mpacto Ambiental (EIA), son los siguientes:

- Refinerias de petrol eo.

- Instalaciones de almacenamiento y eliminacion de residuos radiactivos o téxicos peligrosos.
- Centraestérmicas, nucleares.

- Plantassiderdrgicasintegrales.

- Construccién de grandes presas.

- Instalaciones quimicas integradas.

- Instalaciones destinadas a la extraccién y produccion de amianto.

- Construccion de autopistas, lineas de ferrocarril y aeropuertos.

- Puertosy vias de navegacion.

- Primeras repoblaciones, cuando puedan provocar gravestransformaciones ecol égicas.
- Extraccion acielo abierto de hulla, lignito y otros minerales.

La Evaluacion de Impacto Ambiental no es mas que la declaracién de intenciones por parte del ente que
pretende llevar a cabo una determinada actividad. En ella deben figurar las caracteristicas de lamisma para
poder realizar, posteriormente, la correspondiente estimacion de los posibles impactos que ésta pueda
causar en el medio en que se ubique.

Para poder llevar a cabo la evaluacion se usa como instrumento el “Estudio de | mpacto Ambiental”. En este
trabajo cientifico-técnico, se hace inventario de la situacion antes de la actividad y la prevision de lo que
sucederatras ella. Este estudio lo deben realizar, previo encargo del propietario del Proyecto, profesionales
cualificados como biélogos, gedlogos, ingenieros, etc.

El estudio es elevado a la Administracion correspondiente (las comunidades Auténomas tienen
competencias al respecto) para que proceda a su evaluacién. Tras someterlo ainformacion publica, emite €
dictamen administrativo de Declaracién de Impacto Ambiental, mediante el Organismo Ambiental
Competente (OAC).
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PARTICIPACION PUBLICA Y
ALEGACIONES

L

DECLARACIONDE . A. OA.C.

50.2.2. Contenido del estudio del impacto ambiental y
proyectos alos que debe aplicarse

El RD. de 28-6-1986 sobre evaluacion de impactos, como hemos dicho, completa la normativa europea.
Otras legislaciones estatales y autondmicas la van ampliando. En la actualidad |a exigencia de evauar 1os
efectos en el medio se aplica ala mayor parte de los proyectos, bien de forma abreviada de estimacion de
impacto, o bien de formaméas compl gja. L os contenidos que fija el Reglamento son:

1.

Relacionados con € proyecto

Descripcion detallada del proyecto que se pretende realizar asi como su localizacion y andlisis de las
posibles alteraciones que pueda producir en el medio, tanto en lafase de gjecucion de la obracomo en
lade explotacion, para el caso de obras como |los embal ses.

Examen de alternativas técnicamente viablesy justificacion de la solucién o soluciones aceptadas. En
este examen de alternativas debe figurar cada una de las opciones estudiadas, con sus posibles
impactos, asi como la intensidad de los mismos, aungue en la préactica suele hacerse al evaluar e
identificar losimpactos. (ver punto 2)

Relacionados con & medio ambiente.

Inventario ambiental y descripcion de las interacciones ecolégicas o ambientales clave. Deben
detallarse los efectos en los distintos apartados en que dividimos el medio ambiente y todos aquellos
gue puedan verse afectados. Para ello, hay que censar, inventariar, cuantificar y cartografiar todos
aquellos aspectos que puedan ser deinterés actual y futuro.
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I dentificacion y valoracion de impactos tanto en la solucion propuesta como en sus alternativas, que
incluira valoracion de todos aquellos efectos notables que puedan afectar a cualquiera de los
aspectos medioambiental es.

3. Medidas de proteccion y control. Propuesta de medidas protectoras y correctoras que puedan
establecerse parareducir, eliminar o compensar |0s efectos negativos notables que afecten al medio.
Ademaés se establecera un programa de vigilancia y seguimiento ambiental, de manera que se
garantice el cumplimiento de las medidas correctoras contenidas en el estudio.

4. Documentos de sintesis: En él se recogen las conclusiones relativas ala viabilidad de las actuaciones
propuestas y al examen y eleccion de las distintas alternativas, asi como las medias correctoras
propuestas y el programa de vigilancia, tanto en la fase de gecucién de la actividad proyectada como
en |la de funcionamiento.

50.2.3. Métodos de evaluacion de impactos

Estos métodos pretenden relacionar parametros ambientales (economia, sociedad, paisgje, flora, fauna,
procesos geol 6gicos, suelo, agua, clima, aire, etc.) con posibles alteraciones de |os mismaos, determinando
ademas a priori el grado de alteracion que se producira. Los sistemas mas sencillos son los cartogréficosy
las matrices causa-efecto. No existe una metodol ogia universal, toda vez que esimposible incluir todos los
distintos parametros ni todos los posibles impactos. Por ello existen |as guias metodol 6gicas que orientan
sobre la determinacion de impactos para cada actividad distinta.

» Métodos cartogr aficos

Se bhasan en la elaboracién de mapas, primero de mapas de distribucién de parametros ambientales y,
después, de éareas afectadas por cada impacto. Son métodos muy intuitivos, ya que la representacion
grafica ayuda a reconocer rapidamente la extension de los posibles problemas, pero no son muy exactos,
ya que se deberia trabajar con multitud de mapas, tanto de parametros ambientales cmo de posibles
impactos. Son necesarios otros métodos para completar €l estudio.

» Matrices causa-efecto

Estos métodos se basan en la representacion de una matriz con dos entradas, parametros ambientales y

acciones, intentando relacionarlos entre si. Las matrices estandar s6lo son aplicables a casos generales.

Para estudiar un caso concreto hay que adaptarlas. Se deben elegir factores ambientales facilmente

identificablesy representativos de |as caracteristicas del entorno

- Matrices de correlacion, qué indican simplemente si cada una de las acciones efectuadas alterara o
no un parametro. No establecen ningunavaloracion de los impactos. Una variante son las matrices de
compatibilidad, que indican simplemente qué tipo de acciones pueden generarse y en qué tipo de
ambientes sin generar grandes cambios.
Matrices de valoracion, en las que ademés de incluir las posibles influencias, se valoran. La més
conocida es lamatriz de Leopold, uno de los primeros intentos de desarrollar un sistema de referencia
paralaevaluacion parala EIA. Recoge 88 parametros ambientales distintos y 100 posibles alteraciones
(8.800 cuadriculas). En la matriz de Leopold se incluyen, para cada cuadricula, dos valores que
determinan el grado de impacto: su magnitud (de 0 a 10, 0 = ausencia de impacto; positivo o0 negativo
segun el signo del impacto) y su intensidad (de 0 a 10). Lasumade cadafiladeterminalafragilidady la
de cada columna la agresividad.

50.2.4. Impacto ambiental sobre el clima

E CO,, d CH,, & NO,, el vapor de agua, entre otros, son moléculas que absorben la radiacién de onda
larga o infrarroja. Esta propiedad las convierte en gases invernadero, ya que su concentracion natural en la
atmosfera impide que toda la radiacién solar que entra en el planeta vuelva hacia el espacio exterior,
retardando su salida. El bloqueo de esa fraccion de radiacion IR y su reflexion hacia la superficie de la
Tierra, es lo que conocemos como efecto invernadero. Ello hace que la temperatura de la Tierra sea
adecuadaparalavida

La actividad humana est& evolucionando en tal medida que, no sdlo influye en el clima local, sino que
puede afectar al climamundial. Entre los efectos alargo plazo se presta atencidn a dos de ellos. El aumento
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del CO, atmosférico y las previsiones de un considerable incremento general de lat? (efecto inver nader o).
El otro es la prediccion de modificaciones en la capa protectora de ozono de la atmésfera. Otras
actividades humanas (agricolas, pastoreo, deforestacion, liberacién de CFC, uso de fertilizantes
nitrogenados, actividades bélicas, etc.), inciden sobre e clima y seria necesario analizarlas mas
detenidamente de |o que nos permite este tema.

Es correcto mantener que €l clima ha experimentado variaciones desde €l origen de la Tierra. También es
cierto la falta de evidencias claras de que los cambios climéticos tengan un origen humano. Tampoco lo es
gue los cambios sean catastroficos para la humanidad. Por eso algunos cientificos prefieren no opinar o
desconfiar de un prondstico catastrofistas. Otros prefieren arriesgarse 'y dar a conocer su opinion, aunque
seaun hipétesis.

Pero no se puede esperar saberlo todo para luego actuar cientificamente. En el peor de los casos la

adopcion provisional de la hipétesis no sera mas que un exceso de prudencia.

Los climatélogos sefialan que una aplicacion inteligente de los conocimientos, datos y servicios sobre €l

clima pueden convertir a éste en un valioso recurso y hacer que disminuyala vulnerabilidad de los riesgos
climaticos (sequias, inundaciones, olas de frio y calor, €tc.), y sus efectos sobre la agricultura, industria
petrolera marina, corrientes marina, etc. El clima seguird variando y cambiando por causas naturales, que
tal vez serén agravadas por las artificiales. La tendencia a un lento enfriamiento que han acusado ciertas
zonas del hemisferio norte durante los Ultimos decenios es semejante a otras de origen natural que se

produjeron en el pasado, y se ignora si proseguira o no. La investigacién esta revelando caracteristicas
fundamentales de los cambios climéticos y proporcionando bases parala prediccion del climafuturo. Cada
vez se conocen mejor las causas de | as variaciones climéticas, pero seguimos sin poder predecir €l climaa
largo plazo con la precisién necesaria paraformular pronésticos de utilidad préactica.

L as actividades humanas siempre han afectado al clima. Pero con la industrializacion de muchas areas del
planeta, los efectos se han multiplicado. Cada afio se vierten 20.000. millones de Tm. CO,, y cientos de
millones de Tm. de otros gases invernadero (metano, CFCs), procedente de | as actividades industriales.

EL EFECTO INVERNADERO

El aumento de la concentracién de CO, en la atmésfera puede ser la causa de un cambio climético. Es un
gas quimicamente estable y persistente que permite el paso de la radiacion solar de onda corta hacia la
Tierra 'y detiene, por e contrario, la salida del calor irradiado por la superficie de la Tierra, en medio
proporcional a su concentracion, produciendo €l llamado efecto invernadero, que se traduce en un

aumento det?aras de suelo.

Desde el comienzo de la revolucion industrial, asistimos a un alarmante aumento de la concentracion de
CO, en la atmésfera, € uso de combustibles fosiles contribuye a ello de forma significativa. Hay

oscilaciones climéticas de periodo corto que pueden enmascarar o realzar el efecto invernadero, y cabria
interrogarse sobre cud eslacausay cudl €l efecto en el binomio clima- CO..

La incertidumbre sobre €l alcance real del problema, y hasta de su propia existencia, no excusa de su
consideracion, que resulta obligada por dos circunstancias: lairreversibilidad del proceso de crecimiento
delaconcentraciony el caracter global, planetario, de sus posibles efectos.

El mencionado aumento de la t2 en las regiones polares podria fundir €l hielo de los casquetes y, en
consecuencia, el ascenso del nivel del mar que inundaria muchas zonas habitadas. Este aumento de t2
afectaria mucho a la vegetacion acentuando, en muchas zonas, la aridez y los procesos de desertizacion.
Por otro lado, dado que los bosques fijan CO, mediante lafotosintesisy lo expulsan por la respiracién, las
areas deforestadas solo pueden emitirlo, nuncafijarlo.

Se puede considerar al CO, como un termostato inerte ya que su funcioén termorreguladora es de sobra
conocida. Cuando aumentalat? se acenttiala evaporacién en los océanos, hay mayor formacién de nubes
y, por tanto llueve més. Lalluvia arrastra hacia €l suelo cantidades importantes del gas carboénico, lo que
provoca una disminucion del indice de este gas en la atmosfera y una reduccion del efecto invernadero.
Como consecuencia se produce un descenso de la t? de la evaporacion y de la pluviosidad. El efecto
invernadero se restablece porque los volcanes enriquecen la atmosfera en gas carbénico, con lo que
vuelve aaumentar lat®y se restablece el ciclo.

Segun los defensores de la hipétesis Gaia (James Lovelock), el termostato terrestre presenta notables
modificaciones con respecto al modelo geofisico. Cuando aumenta la t3 el plancton se desarrolla méas 'y
consume mas CO,. Como lesultado, se debilita el efecto invernadero, bajando la t2 El desarrollo del
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plancton se ralentiza y paralelamente disminuye su demanda CO,. Los seres vivos, que en este modelo
juegan el mismo papel que los volcanes en el anterior, contindian su produccién de CO, por lo que €l efecto
invernadero se acentlla otravez. Lat® aumentade nuevoy asi secierrael ciclo.

PRODUCCION ACTUAL DEGASESDE INVERNADERO
GAS FUENTE % DE
CALENTAMIENTO
CO, | combustiones, incendios bosques 20
centralestérmicas 10
CH, esti ércol, camposdearroz 15
CFCs sprays, frigorificos, embalajes 17
O, Automoviles 12
N,O descomposicion de humaos, abono 6

B CO, unavez vertido ala atmésfera, tiene un periodo de permanencia comprendido entre 50y 200 afios.
El CH,, en cambio, tienen un periodo de permanencia de 10 afios, pero tiene una capacidad de absorber
calor de 20 a 30 veces superior ala de aquel. Detallados andlisis cientificos indican una aumento de t2 de
un grado, en los cien Ultimos afios.

Se estima que las contribuciones de las fuentes de emision en el incremento de t2 de la Tierra son: 50 %
procedentes de la energia (incluyendo el transporte), 20 % de productos quimicos (CFCs), 15 % de la
deforestacion tropical y 15 % de la agriculturay vertederos.

El CH, procede, en parte, de actividades energéticas (extraccion y distribucion de combustibles fosiles).
También la cria de ganado supone una importante emision de metano, por los productos que genera el
curso de su proceso digestivo, asi como el cultivo dearroz y |os vertederos de residuos urbanos.

La legislacién basica sobre la contaminacién atmosférica espafiola data desde la Ley de Proteccion del

Ambiente Atmosférico del afio 1972 y decretos posteriores. Exige laadopcion de medidas para reducir los
volimenes de las emisiones, mejorar su dispersion, determina las labores de inspeccién, obliga a la
instalacién de aparatos para el control periédico de las emisiones (balance estequiométrico semanales de
azufre y haldgenos, opacidad), etc. También especifican los niveles de emisién de contaminantes a la
atmosfera para las principales actividades industriales potencialmente contaminadoras de la atmésfera
como: Centrales térmicas de fuel-ail, instal aciones de combustién industrial, instal aciones que utilizan fuel-
oil, Metalurgia no férrea (sobre todo la del plomo), industria de Zinc, refinerias de petréleo, fabricacion de
cal, fabricas de cementos; ceramica, vidrio y fibras minerales, plantas de aglomerados asfalticos, fabricas
de &cido sulfurico y-nitrico, fébricas de fertilizantes, y otras.

Algunos documentos legales:

Declaracion de Principios de la ONU sobre lalucha contrala contaminacion del aire.

Convenio de Ginebra sobre contaminaci6n atmosférica transfronteriza alarga distancia.

Carta Europea del patrimonio arquitecténico.

Convenio Internacional de Viena sobre proteccion de la capade Ox.

Protocolo de Montreal sobre eliminacion de |as sustancias que destruyen el Ox.

La Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, en Rio de

Janeiro (Brasil), en la que se aprobaron el convenio sobre cambio climatico y el programa 21, sobre la

contaminaci6n atmosférica.

» LaUE hapropuesto el pago de ecotasa, o impuestos sobre |a emision de determinados contaminantes,
y tratar de fijar unos limites en las emisiones de CO2 permitidas a cada pais, con €l fin de reducir las
emisiones para el afio 2000 alos niveles de 1990.

» Enlaconveccion sobre el cambio climatico, celebrado en Kioto en diciembre de 1997, se aprob6 un

protocolo de minimos en el que se prevé que |os 39 paises mas desarrollados reduciran en unamedia

del 5,2 % sus emisiones de gases de efecto invernadero antes del 2010. Este pacto se aleja de los
deseosdelaU.E., yaque su propuestafue del 15 %.

VVYVYVYY
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Para estabilizar la concentracion de CO, a los niveles de 1990, hay que reducir en un 60-80 % su emision
procedente de fuentes humanas. En 1991 empezaron las negociaciones de las Naciones Unidas para una
Concepcion sobre e Cambio Climético. El tratado firmado en la cumbre de Rio en 1992 establecié un
compromiso vinculante para un crecimiento econémico sostenible, alavez que simplemente perfilaba una
opcion no vinculante para los paises de la OCDE de reducir, en €l afio 2000, las emisiones CO, a nivel de
1990. Con lo que, en vez deintroducir una solucién parece consolidarse la causadel cambio climatico.

L as posibles soluciones para disminuir la concentracién de gases invernadero, pasan por:

reducir el consumo de energiay mejorar su eficiencia (evitar €l uso de energia de origen térmico),

aislar bien los hogares y edificios parareducir los gastos energéticos de climatizacion,

prescindir de el ectrodomésticos superfluos,

utilizar energias renovables,

reducir los transportes industriales de mercancias y utilizar transportes publicos para los
desplazamientos privados,

aumentar el consumo de proteinas vegetal es en detrimento de las de origen animal,

estabilizacién de la poblacion,

reducir la produccion de basuras, practicar larecogidaselectivay €l reciclaje,

controlar laquemade lefiay rastrojos, etc.

LA LLUVIA ACIDA

Las emision es gaseosas de derivados del Sy del N,, entran en el aire y se convierten, parcialmente, en
acidos que caen al suelo arrastrados por lalluviay por lanieve, o incluidos en particulas solidos.

S0, +H,0%%® SOgH, NO, +H,0%%® NOgH

Este efecto se descubri6 en 1965. Su efecto depende del pH del suelo (en los suel os &cidos se acentla el

problema)’. Dado que los lagos, los arboles y otros seres vivos se ven afectados negativamente, resulta
deseabl e reducir la cantidad que se deposita. En los lagos 'y embal ses practicamente desaparece todo tipo
de vida. Los primeros en desaparecer, al aumentar la acidez, son los moluscos y después los peces.

Grandes superficies de terreno y miles de lagos en Escandinaviay Canada, han sido contaminadas. La
SelvaNegra (Alemania) es unadelas mas castigadas.

También, en las ciudades, deteriora puentes, monumentos. Sélo en el uso de energias alternativas (edlica,
solar, etc.) se puede confiar para evitar este grave problema.

Constituyen, junto con otros procesos contaminantes (emision de particulas sélidas, liquidas o gaseosas,
radiaciones ionizantes; etc.), un caso tipico de contaminacion transfrontera.

A fin de evitar esta critica situacién, 21 paises industrializados suscribieron en 1985 un protocolo con €l

objetivo de haber rebajado, en 1993, sus emisiones de SO, un 30 % con respecto a las de 1980. Pero
Espafia no lo suscribié ya que ello hubiese supuesto limitar sensiblemente la produccion de centrales
térmi cas espafiolas. Las de Puentes de Garcia Rodriguez (La Corufia), y la de Andorra (Teruel), emiten un
millén de Tm. de SO, anuales. Los efectos de la lluvia &cida producida por |as emanaciones de la central

del Andorra (utiliza el lignito de la zona que posee un alto contenido de azufre), se dejan sentir en los
bosques de la comarca castellonense de Els Ports (distante 50 km).

Otra de las consecuencias de la lluvia &cida es €l mal de piedra, que afecta a monumentos construidos,
fundamentalmente, con rocas calizas (Esfinge de Gizé, monumentos atenienses, catedrales, Alhambra), o
tienen cemento calcareo (areniscas del templo de Debod). La actuacién de lalluvia écida produce yeso:

CaCOy +H,S0, + H,0%%® CaS0,.2H,0+CO,

Este yeso se disuelve o, si el monumento esta construido cerca del mar, es atacado por el CINatraido por
el viento, produciéndose sulfato sddico, que es muy corrosivo:

CaS0,.2H,0 +2NaCl %% ® Na,SO, + CaCl, +2H,0

1 En los suel os cal céreos (bésicos) los &cidos se convierten en sales.
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L os tratamientos basicos consisten en sanear e impermeabilizar la roca, en general con resinas sintéticas
inertes.

B SO, raravez llegaa 50 partes por mil millones de la atmésfera, aun cuando las emisiones del mismo sean
las mayores, y, pese a ello, contribuye a la lluvia &cida, a la corrosion de las piedras y metales y a la
reduccion delavisibilidad.

La combustion de biomasa es la responsable de la mayor parte de las emisiones de NO, ala atmésfera,
aparte de | as erupciones volcanicas. También lo son los procesos de combustién a altas t2 (motores de los
automoviles), fertilizantes (abonos quimicos, estiércol.

Conviene evitar € uso indiscriminado de fertilizantes y reducir la ganaderia intensiva, que provoca

acumulaciones y focos emisores de gases. Por contra hay que estimular los cultivos de legumbres,

fijadores de nitrégeno y respetar el ciclo del nitrégeno.

L os 6xidos de nitrégeno contribuyen alalluviaaciday alaformacién de brumafotoquimica o Smog.

EL SMIOG 0 BRUMA FOTOQUIMICA

Es un tipo de contaminacion atmosférica caracterizada por la formacion de nieblas de sustancias agresivas
paralasalud y el medio ambiente.

Laformacion de smog es un proceso en €l que intervienen factores geograficos y meteorolégicos, junto a
caracteristicas propias de los contaminantes emitidos en la atmdsfera. Los fendmenos atmosféricos de
inversion térmica, estacionales o debidos a peculiaridades geogréficas (valles encajonados), impiden la
difusién de los humos contaminantes, que pueden provocar la saturacion del aire formando nieblas:

Smog &cido. Més frecuente en invierno, se provocapor laaparicion de SO, y cenizas en el aire procedente,
generalmente, de la combustion de carbonesy combustibles de elevado contenido en azufre. El proceso de
formacion de smog &cido se inicia cuando las cenizas y otras particulas en suspension, sirven como
ndcleos de condensacion de vapor de agua, que junto al SO, existente forman aerosoles de &acido
sulfdrico.

El smog acido provoca molestias respiratorias, irritacion ocular y af ecciones crénicas de pulmén y corazon.

Smog oxidante o fotoquimico. Mas frecuente en los meses de verano, cuando la luz y la t? son mas
elevadas; se debe a la abundancia de oxidantes fotoquimicos en la atmdsfera, se manifiesta en forma de
neblina sobre las ciudades. Procede de la concentracion de NO, y de componentes organi cos insaturados,
provenientes de la combustion incompleta de combustibles liquidos en los motores de explosion, que por
accién de los rayos solares reaccionan fotoquimicamente con los componentes del aire produciendo un
conjunto de contaminantes (secundarios) de raeturaleza oxidante. Tipicamente el smog oxidante se
compone de: ozono, formol, acido férmico, etc.
También provocan lairritacion de las mucosas ocul ares, nasales, faringitis, bronquitis, sinusitis, etc. En los
vegetales lesionan el parénquima en empalizada, provocando fenémenos de plasmolisis y decoloracion.
Corroe metales, alteralafachada de los edificios, descompone cauchosy plasticos, etc.
L as reacciones atmosf éricas responsabl es de la produccién de | os oxidantes fotoquimicos son numerosas,
muy complejasy no conocidas en su totalidad.
Formacion de ozono a partir del ciclo fotolitico de NO..
NO, +luz=NO + O; O + O, =0; Si no estan presentes | os hidrocarburos, el Oz reaccionaconel NOy
dade nuevo NO,. No se desequilibrael cicloy no se acumula Os.
Formacion de radicales libres activos a partir de radicales de hidrocarburos, que producen la
oxidacion deNO aNO,.
HC + O; = R-CHO + RCO,; HC+O=R-CHO+R;
RO, +NO=RO, +NO;; RCO, + NO =RCO + NO..
Si existen hidrocarburos (HC), €l ciclo fotolitico se desequilibra al reaccionar sus radicales con el NO,
oxidandolo y originando los radicales activos. Asi aumenta la concentracion de 0zono, puesto que no
participaen | aoxidacion del NO aNO..
Formacién de PAN (nitrato de peroxiacetileno). Los radicales libres reaccionan entre si, con
contaminantes primarios u otros constituyentes del aire, formando una mezcla compleja de oxidantes,
entre los que destacan el PAN y los aldehidos.
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Paralelamente disminuye la concentracién de hidrocarburos (como consecuencia de su participacion
en €l proceso oxidativo) y la de NO y aumenta la de NO,. El resultado final esla concentracion en la
atmosfera de sustancias muy oxidantes (Os). Este fendmeno va en aumento en ciudades con mucha
industriay gran densidad de tréfico.

L a capa de ozono.

Ladestruccién parcial de la capa de ozono es uno de los Ultimos problemas derivados de |a contaminacion
atmosférica. Aunque algunos cientificos niegan la conveniencia del término agujero de ozono
argumentando que |o que se produce es el debilitamiento del Oz enun nivel de 1 0 2 km. delacapasituada
a unos 16 km de altura, y no una desaparicion de la ozonosfera, lo cierto es que €l nombre es demasiado
popular para sustituirlo.

Desde e punto de vista ambiental parece demostrado que la capa de ozono puede disminuir de espesor a
causa de:

- El papd de los 6xidos de nitrégeno (NO,). Estos se producen en grandes cantidades durante |as
tormentas. El N,O liberado junto con los NO, en las combustiones y procedentes de la desnitrificacion
de los suel os agricolas (incrementada actualmente por el uso excesivo de abonos nitrogenados), es un
compuesto poco reactivo que puede ascender hasta la estratosfera, donde se transforma en NO,
mediante fotolisis. Su reaccidn con el ozono es lasiguiente: NO + O; =NO, + O,; NO, + O=NO + O,,
sumando ambas reacciones tenemos que O; + O =2 O, (1).

Como podemos ver, los NOx estratosféricos participan como catalizadores (no se consumen) en la
reaccion de destruccién del ozono, pudiendo repetirse unay otra vez.

Si estas reacciones fueran |as Unicas existentes, supondrian unarebajaen losniveles de Os; pero esto
no es asi, ya que los NO, pueden reaccionar de otras multiples maneras, entre otras con grupos OH
paraformar NOs.

- Algunos agentes propursores licuados (tricloromonofldormetano 6 CCl3F y el diclorofltormetano 6

CCl,F,). Se les conoce como CFC. Se encuentran en aerosoles'y aparatos de refrigeracion de aire (gas
fredn). Estos hidrocarburos halogenados, expulsados alaatmésfera, llegan ala estratosfera donde se
descomponen por accion de laradiacion UV liberando atomos de cloro. Estos &omos contribuyen ala
destruccién del ozono (el Cl libre actda como catalizador destruyendo al 0zono, un &omo de Cl puede
destruir 100.000 moléculas de O3) que, como se sabe, nos protege de la radiacion UV (Ver tema 50).
L os hidrocarburos hal ogenados, cuanto menos hidrégeno contengan, més perjudicial es son.
Se han detectado "agujeros en la capa de ozono" (disminucion de espesor), tanto en el circulo boreal
como austral. Esta mayor pérdida en las inmediaciones de |os polos se debe a las bajas t2 (-80 °C), ya
que los éxidos de nitrégeno que pueden capturar el Cloro se inactiva al helarse, formando nubes en
cuyos cristales de hielo, ademas, laliberacion de cloro de los CFCs se produce con gran eficacia.

CFCl,%:® C+F+3Cl,
C+03%® CIO+0,ClI0O+0%® Cl+0,
Lasumade estas dos reacciones nosdaque O; + O =2 0, (2)

Por dltimo puede tener lugar otra reaccion mezcla de los procesos (1) y (2) , NO, + ClIO = CINO;. Al
formarse nitrato de cloro se protege a o0zono de la accion del cloro. Asi los NO, de la estratosfera
desempefian el importantisimo papel de atrapar a cloro, inactivandolo.

50.2.5. Impacto ambiental sobre la biodiversidad

Se calculaque los siguientes 20 6 30 afios, el mundo podria perder mas de un millén de especies de plantas
y de animales, debido principalmente, a cambios ambientales causados por € hombre. Esta tasa de
extincién sobrepasa en mas de mil veces latasa"normal" de extincidn estimada. Alrededor de un 10 % de
las especies de plantas de las regiones templadas y un 11 % de las 9000 especies de aves en el mundo
corren algun riesgo de extincion. En los tropicos, la destruccion de los bosques amenaza a 130.000
especies que sblo pueden vivir en ese habitat.
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Esta alarmante tasa de extincion se ha convertido en el problema universal que ha concitado el interés
mundial sobre la diversidad biol6gica o biodiver sidad. Este concepto implica mucho més que € nimero de
especies que habitan en nuestro planeta. Las interacciones ecolégicas entre las diversas especies y los
factores abi6ticos conforman los ecosistemas de los que dependemos para nuestra supervivencia. El
concepto de biodiversidad, ademas incluye la variabilidad genética de la vida en €l planeta. Sin
variabilidad genética, 1avidapierde su capacidad para sobrevivir alos cambios (adaptacién).

El problemaradicaen la pérdida de la biodiversidad; 1a biologia de la conservacién eslacienciaque explica
el problemay propone soluciones. La educacién ambiental constituye el medio paralograr laaplicacién de
las soluciones.

La diversidad biolégica se refiere generalmente a tres niveles de variabilidad de la vida: los diferentes
tipos de ecosistemas, las dferentes especiesy, la diversidad de estructura genética tanto dentro como
entre las especies. Su importancia para los seres humanos es obvia, ya que les provee, entre otros, de
alimentos, medicamentosy materiales industriales.

O Diversidad de especies

B nimero de especies se puede contar en cualquier lugar en que se tomen muestras, en particular si la
atencion se concentra en organismos conocidos (como mamiferos o aves); también es posible estimar este
ndmero en una region o un pais (aunque el error aumenta con la extension del territorio). Esta medida,
llamada riqueza de especies, constituye una posible medida de |a biodiversidad del lugar y una base de
comparacion entre zonas. Es la medida general mas inmediata y, en muchos aspectos, més util de la
biodiversidad.

La riqueza de especies varia geograficamente: |las &reas més calidas tienden a mantener més especies que
las més frias, y las més himedas son més ricas que las méas secas; las zonas con menores variaciones
estacionales suelen ser mas ricas que aquellas con estaciones muy marcadas; por Ultimo, las zonas con
topografiay clima variados mantienen mas especies que las uniformes.

Segun los ecdlogos la diversidad de las especies terrestres aumenta desde los polos hacia el Ecuador,
pero este patrén no se reflejaen la biodiversidad marina.

El nimero o riqueza de especies, aunque es un concepto practico y sencillo de evaluar, sigue
constituyendo una medida incompleta de la diversidad y presenta limitaciones cuando se trata de
comparar ladiversidad entre lugares, &reas o paises.

Especies endémicas

Cualquier &rea contribuye ala diversidad mundial, tanto por el nimero de especies presentes en ella como
por la proporcidn de especies Unicas de esa zona. Estas especies Unicas se |laman endémicas. Se dice que
una especie es endémica de una zona determinada si su &rea de distribucion esta enteramente confinada a
esa zona. Asi, las islas suelen tener menos especies que las zonas continental es de superficie equivalente,
pero también suelen albergar mas especies que no se encuentran en ningun otro lugar. En otras pal abras: a
igualdad de otras circunstancias, tienen menor riqueza de especies, pero mayor proporcion de especies
endémicas. Evaluar laimportancia relativa de estos dos factoresy, por tanto, comparar la importanciade la
biodiversidad delas areas islefias y continental es no es cosa sencilla.

Las areas ricas en especies endémicas pueden ser lugares de especiacién activa o de refugio de especies
muy antiguas; sea cual sea su interés tedrico, es importante para la gestion préctica de la biodiversidad
identificar estas areas discretas con proporciones elevadas de endemismos. Por definicién, las especies
endémicas de un lugar determinado no se encuentran en ningln otro. Cuanto menor es €l area de

endemismo, mayor es €l riesgo de que las especies endémicas sufran cambios de poblacion de origen
determinista o aleatorio.

L os endemismos pueden también definirse en términos de limites nacionales. Esto tiene una importancia
enorme para la conservacion de la diversidad bioldgica, porque, casi sin excepcion, las acciones de

conservaciony gestién se aplican y mantienen a escala de politica nacional. Esto es asi con independencia
del origen del asesoramiento cientifico o el apoyo financiero de las medidas adoptadas.

La importancia ecolégica de la especie puede ser también considerable, pues algunas especies clave
desempefian una importante funcion en el mantenimiento de la diversidad de una comunidad de otras
especies. Estas especies clave agrupan |os organismos descomponedores, |os depredadores de nivel mas
alto, los polinizadores, entre otros. En general, los érboles grandes aumentan la biodiversidad local porque
proporcionan nUMerosos recursos naturales para otras especies (aves nidificadoras, epifitos, parasitos,
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herbivoros que se alimentan de frutos, y muchos otros organismos). Pero todavia no hay forma de
cuantificar esta clase de funcién de sostenimiento ni de comparar su magnitud para distintos grupos.

O Diversidad genética

Las diferencias entre organismos individual es tienen dos causas: | as variaciones del material genético que
todos los organismos poseen y que pasa de generacion en generacion y las variaciones debidas a la
influencia que el medio ambiente gjerce sobre cadaindividuo. La variacion heredable esla materia primade
la evolucién y la seleccion natural y, por tanto, constituye en Ultima instancia el fundamento de toda la
biodiversidad observable actualmente. Los individuos adquieren nuevas variaciones genéticas por
mutacion de genes y cromosomas; en organismos que se reproducen sexualmente, estos cambios se
difunden ala poblacién por recombinacién del material genético durante la division celular que antecede a
lareproduccion sexual.

Las poblaciones que forman una especie comparten una reserva de diversidad genética, aunque la
herencia de algunas de tales poblaciones puede diferir sustancialmente de la de otras, en especial cuando
se trata de poblaciones algjadas de especies muy extendidas. Si se extinguen poblaciones que albergan
una proporcién considerable de esta variacion genética, aunque persista la especie, |a seleccidn natural
cuenta con un espectro de variedad genética menor sobre el que actuar, y las oportunidades de cambio
evolutivo pueden verse relativamente mermadas. La pérdida de diversidad genética dentro de una especie
se llama erosién genética, y muchos cientificos se muestran cadavez més preocupados por la necesidad
de neutralizar este fenémeno.

La diversidad genética es particularmente importante para la productividad y €l desarrollo agricolas.
Durante siglos, la agricultura se ha basado en un nimero reducido de especies vegetales y animales, pero,
sobre todo en el caso de las plantas, se ha desarrollado un nimero extraordinariamente elevado de
variedades locales. Esta diversidad de recursos genéticos vegetales tiene en muchos casos ventajas
practicas reales; si un agricultor de subsistencia, por € emplo, planta cierto nimero de variedades de una
especie, quedara en cierto modo asegurado frente al riesgo de perder toda la cosecha, pues espoco comun
gue las condiciones climatol 6gicas adversas o los parasitos afecten por igual atodas ellas. A medida que
los hébitats naturales se han visto desplazados por otros usos del suelo, con la consiguiente destruccién
de formas silvestres de plantas cultivadas que podrian ser necesarias con fines de seleccién, y a medida
gue los modernos sistemas de cultivo intensivo se han ido concentrando en un nimero muy reducido de
variedades comerciales, se hace mas urgente la necesidad de identificar y conservar |os recursos genéticos
vegetales y animales. Aunque, en este ambito particular, es posible localizar y medir aspectos de
diversidad genética, no hay forma practica de responder a la pregunta general de cudl es la diversidad
genética presente en una zona determinada, y mucho menos a escala global; por tanto, la pregunta no
tiene sentido a este nivel.

Actualmente; aproximadamente un 80 % de los alimentos mundiales provienen de menos de dos docenas
de especies de plantas y animales. En este proceso de dependencia de un nimero tan reducido de
especies estamosa lavez:

(1) reduciendo ladiversidad genética de los cultivos de | os cual es dependemos,

(2) cambiando diversas areas naturales por monocultivos,

(3) disminuyendo el. nimero de ancestros reales y potenciales de los cultivos y de los animales
domeésticos que podrian proporcionar diversidad genética para desarrollar nuevas cepasy razas, y

(4) debilitando la seguridad alimenticia de una poblacion en constante aumento.

La mayoria de los actuales cultivos han sido seleccionados para una determinada zona geogréfica. Estos
pueden no ser tan productivos o hasta no viables si cambia el climay si aparecen nuevas plagas o
enfermedades. Esto enfatiza aln mas la necesidad de preservar |la diversidad genética necesaria para
encontrar especies para alimentos adaptabl es a nuevas condiciones.

Q Diversidad delosecosistemas

Este es sin duda el peor definido de todos |os aspectos cubiertos por el término biodiversidad. Evaluar la
diversidad de ecosistemas, es decir, ladiversidad a escala de habitat o0 comunidad, sigue siendo un asunto
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problematico. No hay una forma Unica de clasificar ecosistemas y habitats. Las unidades principales que
actualmente se reconocen representan distintas partes de un continuo natural muy variable.

La diversidad de los ecosistemas puede evaluarse en términos de distribucion mundial o continental de
tipos de ecosistemas definidos con carécter general, o bien en términos de diversidad de especies dentro
de los ecosistemas. Hay varios esquemas de clasificacion mundial, que hacen mayor o menor hincapié en
el clima, la vegetacion, la biogeografia, la vegetacidn potencial o la vegetacion modificada por el hombre.
Estos esquemas pueden aportar una vision general de ladiversidad mundial de tipos de ecosistemas, pero
proporcionan relativamente poca informacién sobre diversidad comparativa dentro de los ecosistemas y
entre ellos. La diversidad de ecosistemas suele evaluarse en términos de diversidad de especies. Esto
puede abarcar la evaluacion de su abundancia relativa; desde este punto de vista, un sistema formado por
especies presentes con una abundancia mas uniforme se considera mas diverso que otro con valores de
abundancia extremos.

Las especies y los ecosistemas no estan distribuidos uniformemente ni en los continentes ni en los
océanos, aln cuando existan algunos patrones de distribucion.

L as selvas tropicales himedas, que cubren gran parte de las tierras bajas tropicales, conforman alrededor
de un 7 % de la superficie normal y pueden contener la mitad de las especies terrestres del mundo. Pese a
lo cual lasituacion de | os ecosistemas menos ricos es igual mente critica.

Los diferentes alimentos, medicamentos, fuentes de energia y productos industriales utilizados por |os
humanos han provenido virtualmente de todos los ecosistemas de cada rincon del mundo. Muchas de
estas fuentes no han sido utilizadas en su plena capacidad. La pérdida de estos recursos puede afectar a
nuestra calidad de vida, y en algunos casos, la supervivencia humana.

Se calculaque mas del 25 % de todos |os medicamentos disponibles en la actualidad derivan de | as plantas
tropicales. Cuatro quintas partes de la poblacion humana de los paises en desarrollo dependen de
medicamentos tradicionales, mucho de los cuales son extraidos de |as plantas tropicales. Més del 40 % de
los farmacos disponibles en los EE.UU. dependen de fuentes naturales.

Los tres niveles de biodiversidad constituyen |os factores. fundamentales para la adaptacién a un medio
ambiente en permanente evoluciéon. A medida que disminuimos la biodiversidad, reducimos |la capacidad
gue tienen la vida en el planeta para adaptarse a los cambios. Mientras que la mayoria de las especies
animales y vegetales se adaptan a los cambios ambientales principalmente a partir de lentos cambios
genéticos de naturaleza fisioldgica, estructural o instintiva, |0s humanos preval ecemos como especie que
se adapta esencia mente mediante €l aprendizaje, en corto lapso de tiempo.

L os paises desarrollados, relativamente més pobres en biodiversidad, han alcanzado su actual calidad de
vidaaexpensas de éstay, en lamayoria de los casos, también a expensas de la biodiversidad de los paises
en desarrollo. No parece muy equitativo exigirles alos paises en desarrollo que renuncien ala explotacion
de su biodiversidad. Los esfuerzos para conservarla (locales, regionales, nacionales y/o internacional es)
deben contar con el apoyo de los ciudadanos. Es preciso estudiar formas alternativas para utilizar el medio
ambiente que nos permitan alcanzar una calidad de vida aceptable. Los responsables de |a toma de
decisiones, ‘a todos los niveles, deben tomar conciencia de la necesidad de encontrar alternativas de
gestién que permitan poner en practica medidas adecuadas de conservacion, asi como estar capacitados
pararealizar esatarea.

El adecuado manejo de la biodiversidad significa mucho mas que un mero deseo estético, constituye una
necesidad de apoyo a la vida. Puede o no visualizarse como una obligacion moral con nuestro medio
ambiente, pero es sin lugar a dudas una obligacion moral con nosotros mismosy con las generaciones
futuras.

Existe un Ingtituto Nacional de Biodiversidad (Inbio) en Costa Rica, institucion publica costarricense,
dependiente del Ministerio de Recursos Naturales, Energiay Minas, fundada en 1989 con la intencion de
proteger, inventariar einvestigar lafaunay laflorade Costa Rica.

L os gobiernos han expresado su deseo de que la UNESCO asuma el liderazgo respecto a tres importantes
areas de accion incluidas en laAgenda 21 (Ver tema siguiente Conferencia de Rio'92). Dichas areas son:

promover la educacion, laconcienciapublicay la capacitacion;

promover una preocupacion cientifica critica relacionada con los océanos mundiales y mares
regionales, y laproteccion del medio ambiente marino einsular, y
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conservacion in situ e investigaci én sobre la biodiversidad.

En el acuerdo sobre biodiversidad firmado en Rio. El papel dela UNESCO es el de movilizar alacomunidad
cientifica para que de respuesta a preguntas tal es con:

¢Necesitamos todas | as especies para el adecuado funcionamiento de la biosfera?

¢Qué papel desempefia la biodiversidad en el funcionamiento e los ecosistemas y, por tanto, en la
sustentabilidad?

¢Cudles son los origenes de la biodiversidad y de qué manera se pierde dicha diversidad?

¢Donde y cuan rapidamente estamos perdiendo al biodiversidad?

Igualmente la UNESCO desempefia un papel en la consolidacién del desarrollo de las reservas de la
biosfera como un instrumento multifuncional excepcional en la intensificacion in situ de la conservacién
deladiversidad bioldgica.

50.2.6. Impacto ambiental de la energia nuclear

Lageneracién de calor en los reactores nucleares procede de la fision de elementos radiactivos (U, Pu, Th),
segln reacciones en cadena altamente exotérmicas. Los combustibles nucleares de estos reactores son |os
Oxidos de los citados elementos radiactivos; en realidad solo del-Uranio ya que los de los otros dos
elementos estan en fase experimental. El Uranio utilizado puede ser natural (0'71 % del is6topo 235), o €
enriquecido (3 % del mismo is6topo) que es el mas utilizado.

El esquema siguiente representamos €l llamado ciclo de combustién nuclear:

| Extracion y mineria deuranio |

'

Conversiony enriquecimiento |

> |

I Uranio recuper ado |

A

>I Produccion del elemento combustible

\4

| Reactor nuclear

Reproceso Alamacenamiento
deresiduos

En laprospeccién el mineral extraido (pechblenda) solo contiene un uno por mil de uranio, por lo que debe
concentrarse y enriquecerse (conversion de los 6xidos de uranio en hexafluoruro de uranio, gas rico en €l
is6topo 235), dando lugar a elemento combustible tras su transformacién en barras cilindricas sélidas (el
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disefio del elemento combustible depende del tipo de reactor). Cada reactor puede tener entre 150 y 200
elementos combustibles; por término medio, cada afio se recarga unatercera parte de éstos.

L oe elementos combusti bl es agotados que se extraen del reactor son ain muy reactivos y generan mucho
calor. Para reducir esta actividad residual se guardan, a menos tres meses, en unas piscinas, hasta su
posterior envio alaplanta de reproceso, donde se recupera el isétopo no consumido y 6xido de plutonio.
La Ultima etapa del ciclo consiste en el almacenamiento de los residuos: en las piscinas desactivadas de
las centrales, en lugares adecuados (contenedores de hormigoén instalados en lugares refrigerados por
aire), en espera de las decisiones politicas sobre su futura reelaboracion o eliminacion, o. por dltimo, su
almacenamiento en formaciones geol égicas estables. Las tres formas méas conocidas de almacenamiento
definitivo o evacuacion son: la inmersién en fosas oceanicas (bajo control internacional aunque muchos
gobiernos, entre otros el espafiol, se oponen); enterramiento o almacenamiento en minas abandonadas
(con ausencia de agua y baja permeabilidad, como las minas de sal); y € amacenamiento en zonas
geoldgicas profundas (R. F. Alemania). Para inmovilizar los residuos se mezclan con hormigén, asfalto,
polimeros organicos (resinas sintéticas) o con material es ceramicos.

En el caso de Espafia, d desarrollo del ciclo del combustible nuclear corresponde ala compariia del sector
publico ENUSA.

Aunque las elementos radiactivos estan universalmente presentes en nuestro entorno, procedentes de la
radiactividad natural (en maresy rios procedentes de la erosion, por accién de losrayos cosmicas, etc.); la
mayor fuente de radiactividad en las aguas es de origen artificial. Los elementos radiactivos de mayor
interés son el S, d Cs™ y el C* aunque el nimero total de radioisotopos es muy elevado. Las
descargas procedentes de | os reactores nucleares constituyen lamayor fuente potencial de contaminacion
radiactiva, particularmente de las aguas superficiales. Actuamente es de menor importancia en promedio
que la precipitacion radiactiva procedente ce pruebas nucleares, incluso aunque hayan dejado de
producirse.

Ya en la primera fase de mineria de los 6xidos de uranio y thorio se producen residuos radiactivos. La
preparacion y fabricacion de los elementos combustibles. no supone riesgo contaminante, tampoco, salvo
accidentes, la combustién en el reactor nuclear:

Puesto que todas las plantas nucleares utilizan circuitos cerrados de refrigeracion, laradiactividad emitida
proviene de los productos de corrosion activados y de los productos quimicos de acondicionamiento de
aguas, y de las pérdidas de los elementos combustibles. La mayor parte de las descargas se producen
durante los intercambios, mantenimiento y limpieza en €l nucleo del reactor, € control quimico del
refrigerante primario, las tomas de muestras, la descontaminacion de ropas, herramientasy superficiesy la
regeneracion de resinas desmineralizadoras. Entre | os isétopos emitidos, el mas abundante es el tritio.

Las condiciones de almacenamiento de los residuos determinan la otra posible fuente de radiactividad.
Este asunto es uno de [os que mas polémica despierta en los distintos paises. Treintay seis afios después
de que el primer reactor nuclear comercial empezara a funcionar, sigue sin existir una solucion aceptable al
problema de los residuos. El proceso de reciclado de las varillas sigue dejando residuos altamente
radiactivos, alos que hay que afiadir los de las centrales nucleares que han sido cerradas o "clausuradas”.
L os efectos concretos que la radiactividad tiene sobre el hombre se tratan en el tema siguiente.

La situacién economicamundial (inflacion, elevados tipos de interés), junto a una reglamentacion cada vez
mas estricta se han combinado para atenuar los programas de construccion de centrales nucleares.
Aunque el verdadero problema es de naturaleza social y politica: los pueblos simplemente no creen que
podamos controlar |os impactos de mayor alcance de latecnologia nuclear.

50.2.7. Impacto ambiental sobre los recursos hidricos
(Consultar tema 12)

El futuro de la especie humana y de otras muchas puede verse comprometido, si no se produce una
sensible mejoraen lagestion de los recursos hidricosdela Tierra.

El agua dulce sdlo representa el 0'01 % de la reserva total de agua del planeta. Esta cantidad se repone
incesantemente mediante la lluvia y la nieve. Por desgracia muchas de estas precipitaciones ya llegan
contaminadasalaTierra.

El aguadulce que fluye por la tierrava cargandose de particulasy material disuelto (natural o residuos). Si
la densidad de poblacion, en el &ea de drenge, es baja, los vertidos pueden degradarse por
microorganismos (autopurificacion natural). Cuando esta capacidad de autopurificacion se supera, las
sustancias de desecho pueden llegar a acumularse hasta en |os océanos.
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Segun estimaciones, €l ciclo del agua, dejaria agua suficiente para 20.000 millones de personas. Pero su
distribucion es muy irregular. El balance entre precipitacion y evapotranspiracion no deja duda al dividir el
mundo en, paisesricosy pobres en agua.

La agricultura es la actividad gque requiere un mayor consumo de agua (73 % del volumen total). La
carencia de agua se resuelve mediante la construccion de presas en los rios 0 mediante la explotacién del
agua subterranea. A pesar de todo el agua escasea cada vez mas, mientras aumenta la poblacion. La
sobreirrigacion plantea un problema adicional, la salinizacion de los suelos por acdmulo de residuos
salinos cuando el agua se evapora.

El problema principal no sélo es el de asegurar €l suficiente suministro de agua, sino que ésta redna las
suficientes condiciones de calidad; esta circunstancia requiere, por lo tanto, su correcta depuracion tanto
de residuos organicos (biodegradables aunque, a veces, patdgenos), como industriales (toxico y mas
persistentes). Estas aguas contaminadas no solo afectan a los rios, lagos y océanos, sino también a los
suelos (por lixiviacion).

Algunos contaminantes del agua son de procedencia atmosférica (gases de 6xidos de nitrégeno y de
azufre); otros proceden del amoniaco procedente de explotaciones ganaderas intensivas que, mediante
microorganismos, se transforma en nitratos (quimiosintesis) que son los principales contaminantes de los
acuiferos subterraneos. La acumulacion de metales pesados, nutrientes y productos quimicos. toxicos
constituyen otra fuente notabl e de contaminacion en los paises industrializados (Rhin).

Lacalidad de las aguas no solo depende de la cantidad de productos de desecho generados, sino también
de las mediadas descotaminantes adoptadas. L a eficacia de estas medidas varia mucho de un pais a otro.
En lamayoria de los paises que se van incorporando al mundo industrializado, la contaminacion organicay
fabril delos rios vaen aumento. En los paises retrasados, donde crece la demografia, el tratamiento de los
residuos es virtualmente inexistentes, la contaminacion del agua por residuos organicos es un fendmeno
generalizado.

Si la contaminacion de los rios y lagos es potencialmente reversible, no [o es en el caso de las aguas
subterraneas. Al no estar en contacto directo con el oxigeno atmosférico su capacidad de autodepuracion
esbaja.

La prevencion de la contaminacion constituye el Unico método racional para abordar €l problema, de
manera especial en los paises en vias de desarrollo, donde es probable un aumento de la dependencia de
las reservas de aguas subterraneas.

La responsabilidad de la contaminacién de los océanos'y mares no recae en ningun pais concreto y por
tanto no resulta facil salvaguardarla. Segun sean las actividades especificas agricolas e industriales de
cada area de drengje, la zona litoral se vera fertilizada y contaminada por los materiales detriticos y en
disolucion que reciba. Ademés en esta zona, ademas de ser la de maxima productividad, es en donde
tienen lugar importantes reacciones fisicoquimicas entre el agua marinay dulce.

Los caudales de los rios, la escorrentia, €l transporte atmosférico, el vertido o la incineracion de residuos
en e mar, la mineria en la plataforma continental y los accidentes en el transporte maritimo son las
principales vias por las que los 20.000 millones de Tm. de materiales disueltos y en suspension llegan a
océano; pero donde primero comienzan a afectar es en la zona costera.

La actividad humana es la responsable del dafio generalizado infligido a los ecosistemas marinos. No
sabemos bien cudl eslavelocidad de acumulacion de las sustancias toxicas en |os organismos marinosy si
tal acumulacion es reversible. Faltan datos para determinar con precision los efectos del transporte de los
productos quimicos sintéticos a través de los océanos, asi como la probabilidad de que las sustancias
toxicas acumuladas en |os sedimentos de |os fondos se introduzcan en la alimentacion humana. Hemos de
tener en cuenta que la recuperacion de los océanos es mucho mas dificil que la de los lagos y nares
interiores.

Los resultados de la gestion de los recursos hidricos, tanto en cantidad como en calidad, no han sido
adecuados. Todos los sintomas a un creciente deterioro de la calidad de las aguas dulces y marinas. El
problema ha de abordarse de forma integrada con estrecha cooperacion gubernamental e
intergubernamental (en muchos paises la gestion del agua y su depuracion dependen de departamentos
ministeriales distintos).

Los proyectos de gestién hidrica deben tender hacia un consumo eficaz del agua més que a un mayor
suministro (ésta es la solucién mas costosa), que solo conseguiria posponer los problemas. La explotacion
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de las aguas subterraneas para incrementar €l suministro deberia evitarse, a toda costa, a menos que se
tengan garantias de que el acuifero se recargara de nuevo.

Se ha demostrado que las medidas de prevencion de la contaminacion y rehabilitacion de las masas de
agua que ya estan contaminadas deberia ir por delante del desarrollo de técnicas de purificacion. Los
remedios de "boca de desaglie" contra la contaminacion por aguas industrial es deberian sustituirse por el
reciclgjey lareutilizacion del agua.

50.2.8. Otros impacto ambientales

A) Ladeforestaciéon delos bosquestropicales

Considerados por largo tiempo como un recurso inagotable, 10s bosques de la Tierra 'y sobre todo los
bosques tropicales hiumedos estan siendo répidamente agotados y degradados debido a las diversas
interacciones humanas tales como la agricultura, la explotacion forestal, la ganaderia, la recoleccion de
lefia, etc. En 1950, un 30 % de la masa terrestre estaba cubierta con bosques tropicales himedos en
comparacion con un 12 % en 1975. La consecuente pérdida de fertilidad del suelo, la extincion de miles de
especies animales y de plantas, los cambios climaticos que traen consigo sequias e inundaciones, €l
aumento de |os gases del efecto invernadero, etc., han desempefiado un papel clave en el desplazamiento
humano con dramaticas consecuencias.

B) El consumo ener gético

Desde 1900, €l consumo mundial de combustibles fosiles (alrededor del 85 % del consumo mundial de
energia) ha aumentado aproximadamente cuatro veces mas aceleradamente que la poblacion mundial. Se
prevé que las principales fuentes de combustion fésil (petrdleo, gas natural y carbén) duraran entre 35-50,
60-80 y hasta 200 afios, respectivamente. Sin embargo, no es Unicamente el agotamiento de estas fuentes
de energia no renovable la causa de preocupacion sino, también, la elaboracion de subproductos dafiinos
debido a su uso excesivo (smog, lluvia écida, derramamiento de petréleo, o € calentamiento global).

C) El uso del suelo a nivel global

De los 13.000 millones de Ha. de tierra en el mundo, el 31 % esta constituida por bosques, 25 % por tierra
de pastoreo y 11 % es cultivables, un 33 % se clasifican como tierras éridas.

Como las primeras tres categorias proporcionan gran parte de los recursos utilizados por €l hombre y
debido a que desde los origenes de la humanidad, €l control y uso de la tierra ha constituido un aspecto
esencial de la supervivenciadelahumanidad, el rapido crecimiento tanto de la poblacién humana como del
consumo no solo ha incrementado la variedad de sus usos sino también la gravedad del impacto de su
utilizacién, lo que trae como consecuencia la llamada, degradacion del suelo, debido alacual lasuperficie
detierrautilizable va disminuyendo.

En 1984, se estimaba que un 35 % de la superficie del suelo mundial se encontraba en peligro y que se
destruia anualmente alrededor de 6 millones de ha. detierra, siendo la principal causade su degradacion el
sobrepastoreo; el sobrecultivo, la salinizacion y la deforestacion que genera erosion del suelo,
inundaciones, pérdida de vegetacion, sequia, desertificacion, pobreza,...

D) Impactosambientalesdela mineria

La mineria moderna da lugar a impactos ambientales considerables, de los méas graves causados por la
actividad humana. Aunque los més aparentes se concentran en la zona minera propiamente dicha, suelen
afectar a los lugares adyacentes (cambio de la morfologia local por las excavaciones, vibraciones que
pueden verse acompafiadas de hundimientos, erosion, ruidos) y pueden alcanzar regiones muy lejanas
(contaminacién de las aguas superficiales y/o subterrdneas y marinas, contaminacion del aire,), eincluso la
totalidad del planeta.

De caraal futuro hay motivos paratemer que los impactos sean mayores (mayor demanda, proliferacion de
explotaciones acielo abierto, las leyes menores de los minerales, etc.). Seria posible disminuir losimpactos,
aunque se tradujera en un alzaimportante de | os precios.
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A mas largo plazo no es posible conocer con certeza cudl serala situacién que dependera, ademas de los
precios, de los avances tecnol 6gicos (por ejemplo la gasificacién de carbones en profundidad, o el impacto
delamineriadelosfondos oceanicos).

50.3. Reflexion final

No hemos pretendido se exahustivos en la enumeracion de todos lo impactos ambiental es que |a actividad
del hombre ha tenido y tiene sobre nuestro planeta. Podiamos también haber tomado en consideracién
otros tales como los derivados de:

Obteccion de aimento (caza de animales con el empleo de fuego, cultivos fijos y moviles, irrigacion,
sobrepastoreo del ganado doméstico, nomadismo, desecacion de zonas himedas, sobrecaza de especies
selectas, o0 los problemas derivados de un desarrollo acelerado (modificaciones a gran escala de los
ecosi stemas tropi cal es, migraciones, urbani zaciones cadticas, etc.

Para gque todos estos problemas del cambio global sean tratados de forma efectiva, se requiere el esfuerzo
concertado de todas las naciones, ya que el fendmeno del cambio global ‘trasciende todas las fronteras.
Diversa razones (econdémicas, politicas, culturales, religiosas) dificultan lograr una accion mundial
sustentable y armoniosa al respecto. Si se enfocan estas cuestiones de manera de producir resultados
educativos orientados a un cambio de comportamiento humano, en los proximos afios estos cambios de
comportamiento podrian conducir aunasolucion, aunque seaparcial, de dichos problemas.

Siendo la formacién de ciudadanos ambientalmente responsables el objetivo ineludible de la educacion
ambiental, ésta constituye uno de los principales mecanismos para impartir instruccién sobre el cambio
global ya que, como se ha mencionado antes, la solucion (parcial) de los problemas relativos a cambio
global depende en gran medida de los cambios de comportamiento humano producidos por una adecuada
educacion.

Es necesario no perder de vista el hecho de que traducir estos objetivos en una realidad educativa no es
tarea facil para el educador, ya que aunque sabemos que " el conocimiento propor ciona comprension cuya
consecuencia es la accién”, las investigaciones revelan que el proceso que conduce a un comportamiento
responsable no es tan directo ni transparente y que existen muchas variables que merecen consideracion,
tales como el curso que toman las acciones disponibles més efectivas, la capacidad para aplicar el
conocimiento a los asuntos tratados, el deseo de actuar, sin mencionar factores coyunturales tales como
las dificultades econémicas, | as presiones sociales, etc.

Ademas, en €l caso especifico de la capacitacion en el campo del cambio global mediante la educacion
ambiental, los educadores nos enfrentamos a un desafio adicional: capacitarnos para visualizar el cambio
global holisticamente y al mismo tiempo ser capaces de analizar problemas individuales a nivel local y
regional . Existe, ademas, un cierto nimero de problemas que surgen por:

Faltade informacion suficiente en diversas éreas;

dudas en relacién ala exactitud y significado de lainformacion existente, y

distintas interpretaciones sobre ciertos fenémenos debido a las diferencias que preval ecen respecto a
los valores politicos, econémicos, socialesy religiosos.



