TEMA 8: LOS RECURSOQOS.

1. EL MEDIO AMBIENTE COMO RECURSO PARA LA HUMANIDAD. LOS
RECURSQOS: CONCEPTO Y TIPOS

1.1. Concepto de Recurso

Es todo material, producto, servicio o informacion que es usado por la humanidad para satisfacer sus
deseos o necesidades. (Es todo material, producto, servicio o informacién que tiene utilidad para la
humanidad).

1.2. Concepto de Recurso Natural

Distinguimos los recursos naturales que son aquellos que se obtienen directamente de la naturaleza.

Ejemplo: agua, alimentos, petroéleo, minerales, etc. Mientras que recursos culturales o humanos son aquellos que
genera nuestra actividad social, como la tecnologia, el conocimiento y la cultura, el trabajo, Internet, electrodomésticos...,
todos los recursos nombrados hasta ahora son recursos tangibles, es decir, recursos que se pueden medir o cuantificar. Pero
existen recursos intangibles como el nivel cultural de una poblacion, la belleza de un paisaje, el grado de satisfaccion de una
sociedad...

Dentro de recursos naturales hay dos tipos:
- No renovable: es llamado asi porque existen cantidades limitadas y se agotan tarde o temprano ya
que su tasa de consumo es mayor que su tasa de renovacion. Ejemplo: petréleo, carbon, oro...
- Renovable: son aquellos que con una gestion adecuada se regeneran a la misma velocidad o mayor
de la que se consumen. Ejemplo: agua, vegetales, animales, Sol, viento...
Un recurso renovable pasa a ser no renovable si no le damos tiempo a regenerarse como sucede en el
SE Espaiiol, donde el agua es considerada mas como recurso no renovable que como renovable.

2. RECURSOS DE LA GEOSFERA Y SUS RESERVAS.

2.1 Tipos de recursos (ya visto en el apartado anterior).

©
IDENTIFICADOS ~ HIPOTETICOS ~ ESPECULACIONES

Diferencia entre recurso vy reserva (® «——— Seguridad de su existencia

La reserva son los recursos que consumimos o que

podriamos consumir porque son rentables, conocidos y tenemos g

la tecnologia necesaria para consumirlos. Y los recursos son 25 R
todos los que existen, incluidas las reservas. Por ejemplo: el 2§ Qgév‘&
recurso oro es todo el oro que existe y la reserva de oro es solo el g

oro que sale rentable extraer de la mina (porque hay mucha
cantidad de oro o porque es de gran calidad y valor...) para
compensar el gasto econdmico de su explotacion, transporte,
tratamiento... En muchos casos la reserva es s6lo una minima
parte del recurso.

@ <— Rentabilidad econdmica de su explotacién —» @
No rentable
econdmicamente

2.2 Usos v alternativas

2.2.1 Introduccién

El aprovechamiento de los recursos naturales diferentes al alimento, ha sido decisivo en el desarrollo
de la humanidad, asi podriamos destacar los recursos minerales usados como materia prima para fabricar
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una gran variedad de productos (joyas a partir de los minerales preciosos, metales a partir de los
minerales metalicos, materiales de construccion a partir de minerales y rocas como arcilla, caliza, granito,
marmol...) y las fuentes de energia que son recursos como el carbon y el petrdleo que tienen almacenada
gran cantidad de energia. Las fuentes de energia mas usadas son las no renovables y se estan agotando
ademas de producir contaminantes y residuos, por eso, debemos buscar y aumentar ¢l uso de alternativas
a estas fuentes de energia que sean limpias y renovables (energia solar, edlica, de biomasa, geotérmica...),
ya que la situacion energética mundial es preocupante puesto que mas del 75% de la energia proviene de
tan solo el petrdleo, el carbon y el gas natural. Esta dependencia de las energias no renovables es mas
acusada en los paises desarrollados, por lo que la introduccion de las llamadas energias alternativas que
son aquellas limpias y renovables debe ser un objetivo prioritario de nuestra sociedad. De lo contrario, la
tasa de contaminacién atmosférica seguira su ascenso sin freno y los combustibles fosiles acabaran
agotandose.
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Las fuentes de energia basadas en recursos finitos no renovables (gas, petrdleo, carbon y fisién nuclear), que tantos
problemas de contaminacidon generan, aportan en la actualidad el 86% del enorme consumo de energia global (figura), y de
ellas el petroleo, el 35 % del total y mas del 90 % de la energia empleada en los transportes. Ninguna de las demas fuentes de
energia conocidas puede desarrollarse a tiempo como para acercarse a la gran cantidad de energia proporcionada por ellas.

2.2.2 Fuentes de energia disponibles

2.2.2.1 Fuentes de energia no renovables

Son aquellas que no se regeneran o lo hacen a un ritmo mucho mas lento que el de su consumo,
son los combustibles fosiles (petroleo, carbon y gas natural) y los isdtopos radiactivos como los de uranio
y plutonio.

2.2.2.1.1. Ventajas

Las ventajas de las energias no renovables son las siguientes:
e La principal ventaja es su alta calidad energética (liberan una cantidad enorme de energia).
e Se puede almacenar y transportar.

2.2.2.1.2. Inconvenientes

Sus inconvenientes son:

e Se trata de recursos energéticos limitados que se van agotando (las energias no renovables han sido
generadas en procesos geoldgicos muy lentos a lo largo de millones de afios, por tanto, la energia

consumida no es regenerada de nuevo a escala temporal humana).



e Su utilizacion ocasiona problemas medioambientales, ya que son energias sucias contaminantes que
producen residuos.
e Constituyen fuentes de energia muy localizadas, que generan alta dependencia exterior en los paises

no productores (dependen de los paises productores la cantidad que quieran vender y el precio que impongan).
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por la regeneracion natural, por tanto,
son consideradas inagotables, siempre y cuando el consumo no supere la capacidad de
regeneracion.

e Su utilizacion no suele generar problemas medioambientales, ya que se trata de energias limpias
con algunas excepciones.

e Es energia autdctona (se produce en zona cercana a su utilizacién) que hace disminuir la dependencia
exterior en el abastecimiento energético.

e Su uso supone reducir el consumo de energias no renovables y contribuye a disminuir los

impactos y conseguir un desarrollo sostenible.

2.2.2.2.2. Inconvenientes

Sus inconvenientes son:

e Algunas no son fuentes de energia permanentes (edlica, maremotriz...), otras proporcionan energias
muy dispersas (solar).

¢ Dificiles de acumular.

e Presentan todavia problemas técnicos y/o econdmicos (fuerte inversién inicial por ejemplo) importantes
para su explotacion.
Las fuentes de energia renovables son la energia solar, edlica, maremotriz, geotérmica, energia de

biomasa, hidroeléctrica. ..

3. YACIMIENTOS MINERALES.

La sociedad actual depende de un suministro constante y creciente no s6lo de energia, sino
también de materias primas, entre las que destacan los recursos minerales que son esenciales para la
industria.

Los recursos minerales o recursos geologicos son las rocas y los minerales que tienen utilidad
para el ser humano. Se utiliza el término econdémico reserva para referirse solo a la parte del recurso que
puede ser explotada con la tecnologia actual para obtener un beneficio econémico. Los recursos minerales
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son no renovables ya que su regeneracion es mucho mas lenta que el ritmo de consumo de sus reservas.
Los recursos minerales estdn distribuidos de forma desigual y dispersa, de tal manera que a menudo los
mas importantes son escasos y dificiles de encontrar y explotar, aunque en ocasiones, debido a ciertos
fendmenos geoldgicos algunos minerales se separan del resto y se concentran en determinadas zonas
formando los yacimientos minerales.

3.1 Concepto de yacimiento mineral

Se denomina yacimiento mineral a toda concentracion natural de sustancias minerales que es
susceptible de ser explotada. Las explotaciones de un yacimiento se llaman minas, las cuales puede ser a
cielo abierto si se encuentran en la superficie o subterraneas (también llamadas profundas), cuando se
explotan bajo la superficie a profundidades variables. El mineral que se encuentra en una importante
proporcion en el yacimiento y que es el objeto de la explotacion se llama mena, mientras que se llama
ganga al resto de minerales que acompafian a la mena y que en ese yacimiento no resultan rentables
econdmicamente. En el caso de los metales, no se suelen hallar en estado puro y se somete a un proceso
tecnologico para extraer el metal del mineral y se desecha el resto, las escorias, que se acumulan en
montones junto a las minas.

3.2 Principales yacimientos minerales

Se dividen en yacimientos minerales metalicos para obtener metales (aluminio, hierro, manganeso,
cromo, titanio, cobre, plomo, zinc, estafio, plata, oro, mercurio y uranio) y yacimientos minerales no
metalicos para usos muy diversos como materiales de construccion y usos industriales. Los yacimientos
han podido tener origen magmatico, metamorfico y sedimentario.

El origen magmatico es si se ha producido por enfriamiento del magma (roca fundida), por
ejemplo se acumulan en el fondo de la caAmara magmatica (debido a la mayor densidad) los primeros
minerales en solidificar como ocurre con minerales de hierro, en otros caso el agua caliente se puede
infiltrar entre las grietas arrastrando en disolucion los llamados minerales hidrotermales que rellenan las
grietas como ocurre con el oro, pirita,...

El origen metamorfico es cuando los minerales son sometidos en estado solido (sin llegar a
fundirse sino seria magmatico) a presiones y/o temperaturas distintas a las que se formaron, pudiendo
transformarse en otros minerales.

El origen sedimentario del yacimiento es cuando los minerales han sido acumulados por
sedimentaciéon de minerales meteorizados y erosionados, por ejemplo algunos agentes atmosféricos
(oleaje, viento, rios,...) pueden concentrar minerales de densidad elevada y formar placeres como los de
arenas, oro, diamantes, platino,...otro ejemplo la precipitacion de minerales disueltos en agua como la
halita (CINa), silvina (CIK),...

3.2.1 Yacimientos minerales no metalicos
Pueden ser utilizados como materiales de construccion o tener usos industriales variados:

3.2.1.1Materiales de construccion: Entre los materiales de construccion destacan:
3.2.1.1.1 Rocas ornamentales: muchas rocas que, convenientemente tratadas, pueden ser utilizadas para
decoracion, son las llamadas rocas ornamentales, las mas conocidas son el marmol y el granito que
pulidos aumentan su brillo y belleza. Otras rocas que pueden usarse como ornamentales son el gabro, la
diorita, la pegmatita, el gneis, esquistos, pizarras, algunas calizas,... Las rocas ornamentales se explotan
en canteras a cielo abierto.

3.2.1.1.2 Otros: otros materiales de construccion son la caliza, la arcilla, las margas, los
conglomerados, las areniscas, el yeso, las cuarcitas y los aridos (gravas y arenas).

El cemento se obtiene de una mezcla de caliza y arcilla (mas caliza que arcilla) cocida a 1400°C
para que pierda agua y CO; y después se tritura. Al afiadirle de nuevo agua se convierte en una masa que
se endurece y que da cohesion a los materiales de construccion.




El hormigén es una mezcla de agua con cemento y arenas o gravas (aridos) que se endurece
cuando se seca, a veces para aumentar todavia mds su consistencia se afiaden barras de hierro,
obteniéndose el conocido como hormigén armado.

El yeso para construccion se obtiene de la calcinacion del yeso natural, proceso en el que pierde el
agua de su molécula, después se reduce a un polvo blanco, que al mezclarlo con agua se obtiene una masa
que se utiliza para revestimientos de muros y tabiques.

Las arcillas se cuecen para fabricar ladrillos, tejas o baldosas rusticas, ademas se pueden vidriar
para hacer baldosas o azulejos. El vidrio se fabrica derritiendo a 1700°C arenas ricas en cuarzo (o cuarzo
pero las arenas son mas baratas), sosa y cal (de la calcita se obtiene la cal) y luego se enfrian rapidamente.

3.2.1.2 Minerales industriales: Entre los minerales industriales destacan los nitratos y fosfatos de
los que se obtienen fertilizantes, la halita (CINa) que es la sal comun usada en alimentacion, tanto para
dar sabor a nuestros platos como para conservar alimentos (jamoén curado, salazones de pescado,...),
también usada para eliminar el hielo de las calles y carreteras, como materia prima en la industria
quimica,... y el corindén usado como abrasivo por su dureza.

3.3 Principales yacimientos minerales en la Region de Murcia

Murcia ha sido una de las regiones de Espafia con mayor patrimonio mineraldgico. Hoy en dia,
esta parcela de la economia queda restringida a la explotacion de rocas industriales para usos diversos
(construccion, aridos...). No obstante, bueno sera que conozcamos la gran variedad y cantidad de
minerales extraidos de sus “entrafias” en una etapa no muy lejana. Los origenes de la mineria de la
Region de Murcia estan vinculados a la mineria metalica, que se ubica, en la Sierra Minera de Cartagena-
La Unioén, Cerro de San Cristobal (Mazarron) y Cehegin, los primeros explotadores fueron los iberos,
después fenicios, romanos: estos han sido los mineros més grandes de la historia (situdndonos en el
tiempo); hasta su llegada las técnicas de laboreo eran muy rudimentarias. Llegaron a construir pozos de
gran profundidad (210 m en el Cabezo Rajao, La Uniodn), realizaron trabajos minuciosos en el Cerro de
San Cristoébal de Mazarron y comenzaron el laboreo de la mineria no metalica, en concreto para obtener
marmoles que utilizaron en viviendas y templos (las explotaciones mdas antiguas se localizaria en el
Cabezo Gordo del término municipal de Torre Pacheco). Y, finalmente, y tras un periodo de inactividad,
a finales del siglo XIX comienza la expansion minera mas importante de la Region, puesto que las
explotaciones no solo se centran en el area minera de Cartagena-La Unién y Mazarron, sino que se
extienden a Aguilas, Lorca, Cehegin y zona del NE. Ello se explica por la demanda de recursos y por los
avances tecnologicos, tanto en la mineria como en la metalargica.

Hoy en dia la mineria metéalica estd paralizada pero, paralelamente, las explotaciones de rocas
industriales han aumentado de manera importante, distribuyéndose por casi toda la Region.

3.3.1 Mineria metalica: asociacion BPG de la sierra minera de Cartagena, Mazarrén y Aguilas;
mineria de hierro (magnetita) de Cehegin

Aunque actualmente la mineria metalica esta paralizada, la Sierra de Cartagena - La Union
constituy6 uno de los distritos mineros mas importantes de Espafia y el mds representativo de la Region
de Murcia por sus yacimientos de Zn-Fe-Pb: asociacion BPG, blenda (sulfuro de zinc), pirita(sulfuro de
hierro), galena(sulfuro de plomo), de especial interés minero. El sistema de explotacion fue, inicialmente,
de mineria subterranea, aunque en la ultima etapa (Gltimos 40 afios) la compartié con la explotaciéon a
cielo abierto. la cuantia original de estos depdsitos minerales superaria los 200 millones de toneladas de
mineral bruto, con un contenido en metales del orden de 64 millones de toneladas (M.t.) de Fe, 3.2 M.t.
de Pb, 3.8 M.t. de Zn, y 4.000 toneladas de Ag, cifras que los destacan de otros distritos mineros.

En Mazarrén y Aguilas también se explotaron la asociacion BPG, pero la explotacion en Aguilas
fue de mucha menor relevancia.

El distrito minero de Cehegin, situado al W de dicha localidad, tuvo gran importancia por sus
yacimientos de hierro (magnetita), explotados en mineria subterrdnea y a cielo abierto. En la actualidad
todas las explotaciones mineras en esta area, como Mina Maria, Mina Edison, Coloso San Antonio y
Teresa Panza, se han paralizado.



Otras explotaciones menos relevantes fueron las explotaciones de plomo-hierro de la Sierra de
Carrascoy, que se explotaron por mineria subterrdnea, las de cobre aurifero en las proximidades de
Santomera, que se explotaron por mineria subterranea y las explotaciones subterraneas de magnetita del
Cabezo Gordo (Torre Pacheco).

3.3.2 Mineria no metélica: azufre (Lorca) y Halita (diapiros de Jumilla y salinas de San Pedro del
Pinatar

La alineacion montafiosa de La Serrata (Lorca) aparece a lo largo de 8 km®. A lo largo de toda ella
abunda los restos de una mineria de azufre, ya inactiva, que empez6 en 1853 y terminé a principios del
siglo XX.

Halita (cloruro de sodio): en las zonas costeras, a partir del agua del mar, se explotan las salinas de
San Pedro del Pinatar, Cabo de Palos y Calblanque. El resto han desaparecido. En los diapiros de Jumilla
también se explota este mineral. Destaca el yacimiento del diapiro de La Rosa.

Otras explotaciones son aridos que son fragmentos de roca que se obtienen directamente
(graveras) o por trituracion (canteras) ambos por mineria a cielo abierto y predominan por toda la Region
(puesto que se utilizan en construccion y obras publicas), marmoles en la vertiente sur de la sierra de
Carrascoy y en el Cabezo Gordo, margas, yesos, areniscas, arcillas,...

3.4 1MPACTOS DERIVADOS DE LA EXPLOTACION DE LOS RECURSOS MINERALES

A) Incremento de la erosion: La eliminacion de la vegetacion y las excavaciones y desmontes de
terreno realizados en minas y canteras a cielo abierto generan pendientes desprotegidas muy propensas a
la meteorizacion y erosion. Como consecuencia, algunas zonas pueden sufrir importantes pérdidas de
suelo fértil e impactos paisajisticos en pocos afios, sobre todo si llueve torrencialmente.

B) Generacion de riesgos: Los desmontes llevados a cabo en minas y canteras, y las escombreras
localizadas junto a las minas (a veces son verdaderas montafias de fragmentos rocosos no consolidados)
pueden generar pendientes pronunciadas propensas a deslizamientos y avalanchas, en ocasiones masivas,
que pueden resultar muy peligrosas para los trabajadores de las explotaciones o incluso para las
poblaciones vecinas. La mineria subterrdnea pueden ocasionar hundimientos en el terreno circundante
pudiendo afectar a personas, poblaciones o infraestructuras.

C) Produccidn de ruidos y vibraciones: Debido a la maquinaria pesada o por las explosiones que
se emplean en la explotacidon, que provocan molestias para la fauna y para los seres humanos de las zonas
cercanas, asi como desestabilizacion del terreno, con el consiguiente riesgo que eso genera.

D) Contaminacion del medio: El polvo y el humo producidos por las excavadoras y las
explosiones pueden depositarse sobre la vegetacion y matarla, o contaminar el aire y causar problemas
respiratorios a los trabajadores y habitantes de la zona.

Los liquidos residuales del lavado y otros tratamientos a que son sometidos los minerales y rocas
que se extraen de un yacimiento, que contienen acidos, metales pesados y otras sustancias peligrosas,
pueden contaminar las aguas y los suelos de las zonas cercanas, por eso, suelen almacenarse en grandes
balsas para ser sometidos a una depuracion previa a su vertido. Sin embargo, si se producen fugas, como
ocurri6 con la rotura de la balsa de la mina de Aznalcollar (cerca del parque de Dofiana) se producen
grandes desastres ecoldgicos.




E) Impactos sociales: Las explotaciones mineras suelen influir notablemente en las caracteristicas
socioeconomicas de las localidades en las que se encuentran o incluso en los paises enteros, debido a los
empleos directos e indirectos que generan. Si la explotacion deja de ser rentable y cierra, los trabajadores
desempleados se ven obligados a emigrar a otras zonas, ademas, muchos comercios se ven afectados al
perder clientes. En otros casos los impactos ambientales producidos por la explotacion minera puede
afectar econdmicamente a otras actividades econdmicas del entorno, por ejemplo, el vertido de una balsa
de lavado puede contaminar el agua y el suelo de la zona arruinando cultivos, explotaciones ganaderas,
piscifactorias,...

3.4.1 Prevencion de los impactos derivados de la explotacidon de los recursos minerales

Al igual que sucede en otros estados, Espafia cuenta con una estricta normativa sobre las
actividades mineras, obligandolas a hacer estudios y evaluaciones de impacto ambiental que contemplen
medidas para prevenir los posibles impactos como:

A) Actuaciones sobre el terreno para evitar la erosion: Por ejemplo la sujecion de los taludes,
la conservacion de la vegetacion de los alrededores en la medida de lo posible, la revegetacion de las
zonas desbrozadas,...

B) Actuaciones para proteger el paisaje: Por ejemplo colocacion de pantallas de arboles,
regenerar la vegetacion natural de manera gradual, prohibir las explotaciones en zonas de alto interés
paisajistico y ocultar los desmontes y movimientos de tierra.

gran impacto

POCO Impacto

Emipacto minimao

C) Actuaciones para proteger de la contaminacion los recursos naturales y ambientales: Para
evitar la contaminacion de los cauces fluviales por agua residuales mineras, es necesario preparar balsas
impermeabilizadas para el almacenamiento de los liquidos de lavado, dejando un tiempo para que
decanten las particulas en suspension y se deben realizar tratamientos quimicos que destruyan o
neutralicen algunas de las sustancias mas agresivas. También existen métodos para evitar la
contaminacion del aire por el polvo y gases.

3.4.2 La correccion de los impactos. Plan de restauracion, recuperacion o rehabilitacion.

La normativa espafiola también contempla medidas de correccion que consta de un plan de
restauracion que, en sentido estricto, implica que al concluir la explotacion serdn reproducidas las
condiciones exactas anteriores a la explotacion. La restauracion completa es practicamente imposible, por
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eso se emplean términos como recuperacion (conseguir una composicion de organismos similar, o al
menos cercana, a la que habia originalmente) o rehabilitacion (establecer un plan de usos de la tierra
diferente al que habia antes de la explotacion pero ecologicamente estable y con un alto valor para la
sociedad).
Un plan de restauracion debe incluir 4 aspectos basicos:
- Definir los usos del suelo posteriores a la explotacion (agricola, forestal, industrial,
recreativo,...)
- Gestionar los residuos mineros para evitar la contaminacion del suelo y cumplir los requisitos
de la calidad del agua.
- Medidas del control de la erosion y drenaje del agua.
- Mantener o restablecer la vegetacion.

4. Recursos energeéticos: carbon, petréleo, gas natural y energia nuclear. Impactos
ambientales de la explotacidon de los recursos energéticos

4.1. El carbon

4.1.1. Origen

Los yacimientos de carbon se formaron en zonas llanas de antiguos continentes, donde se
desarrollaron turberas o pantanos con abundante vida vegetal. El enterramiento de los restos organicos
acumulados en una ambiente saturado de agua, su lenta transformacioén anaerdbica y la compactacion
debidas a la presion y la temperatura por causa del enterramiento, dieron origen al carbon,
transforméandose la celulosa y la lignina en carbono, CO, y CHy. Los gases CO, y CH4 se acumulan en las
fisuras de la roca (gas grisi) y se liberan lentamente durante las labores de extraccion, produciendo
peligrosas acumulaciones en galerias mineras (posibilidad de explosiones por el gas metano que es inflamable).

Los yacimientos de carbon se encuentran dispersos por el hemisferio Norte; los mayores, proceden

de los periodos Carboniferos y Pérmico del Paleozoico. La mayor parte de carbén se consume para generar
electricidad en las centrales térmicas, donde el calor es utilizado para producir vapor de agua para impulsar unas turbinas
acopladas a una generador eléctrico; seguido a distancia por la siderurgia de fundicion, destilacion para obtener gas ciudad,
materias primas para la industria como plasticos, fibras sintéticas...etc.

4.1.2. Tipos de carbones y sus caracteristicas

Segun las presiones y temperaturas que los hayan formado distinguimos distintos tipos de carbon:
turba, lignito, hulla (carbon bituminoso) y antracita. Cuanto mas altas son las presiones y temperaturas, se
origina un carbén mas compacto y rico en carbono y con mayor poder calorifico, aumentando también su
color oscuro y brillo.

La turba es poco rica en carbono (45-55%) y muy mal combustible, por lo que algunos autores no la
incluyen en tipos de carbones. El lignito viene a continuacion en la escala de riqueza (70% de C), pero sigue
siendo mal combustible, aunque se usa en algunas centrales térmicas. La hulla es mucho mas rica en
carbono (80-90%) y tiene un alto poder calorifico por lo que es muy usada, por ejemplo en las plantas de
produccion de energia. Estd impregnada de sustancias bituminosas de cuya destilacién se obtienen interesantes
hidrocarburos aromaticos y un tipo de carbén muy usado en siderurgia llamado coque, pero también contiene elevadas
cantidades de azufre que son fuente muy importante de contaminacion del aire. La antracita es el mejor de

los carbones (90-95%), muy poco contaminante y de alto poder calorifico, su color es negro brillante.



4.1.4. Impacto ambiental de la explotacion del carbon

La mineria del carbon y su combustion causan importantes problemas ambientales y tienen también
consecuencias negativas para la salud humana. Las explotaciones mineras a cielo abierto tienen un gran
impacto visual y los liquidos que de ellas se desprenden suelen ser muy contaminantes. En la actualidad,
en los paises desarrollados, las compaiiias mineras estan obligadas a dejar el paisaje restituido cuando han
terminado su trabajo. Lo normal suele ser que conforme van dejando una zona vacia al extraer el mineral,
la rellenen y reforesten para que no queden a la vista los grandes agujeros, las tierras removidas y las
acumulaciones de derrubios de ganga que, hasta ahora, eran la herencia tipica de toda industria minera.
También es muy importante controlar y depurar el agua de lixiviacion, es decir, el agua que, después de
empapar o recorrer las acumulaciones de mineral y derrubios, sale de la zona de la mina y fluye hacia los
rios o los alrededores. Esta agua va cargada de materiales muy toxicos, como metales pesados y
productos quimicos usados en la mineria, y es muy contaminante, por lo que debe ser controlada
cuidadosamente.

En el proceso de uso del carbon también se producen importantes dafios ambientales porque al
quemarlo se liberan grandes cantidades de gases responsables de efectos tan nocivos como la lluvia 4cida,
el efecto invernadero, la formacion de smog, etc. El dafio que la combustion del carbén causa es mucho
mayor cuando se usa combustible de mala calidad, porque las impurezas que contiene se convierten en
oxidos de azufre y en otros gases toxicos. Su combustion genera principalmente CO, y SO»; a pesar de
ser muy rico en azufre, actualmente no podemos prescindir completamente de él, ya que produce gran
parte de la electricidad que consumimos. La aplicacion de nuevas normativas sobre emisiones de CO, y
azufre han favorecido, por un lado, el desarrollo de nuevas tecnologias de trituracion y lavado previo a su
utilizacion, reduciendo las emisiones de azufre, por otro lado favorecen la sustitucion paulatina de él por energias

alternativas.

Mapa de energia sucia en Espana
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4.2. El Petroleo

4.2.1. Origen y Composicion

Constituye el 38 % del consumo energético mundial. Su origen se debe a la acumulacion de
materia orgdnica en cuencas sedimentarias marinas deficitarias en oxigeno, forméandose el barro rico en
materia orgéanica, que es la materia prima del petroleo. Tras una fermentacidon anaerobica de los restos
organicos, se forma el protopetréleo. La evolucion posterior consiste en una especie de coccion
provocada por la presion y la temperatura debidas al enterramiento, transformandose la materia organica
en hidrocarburos y las arenas y barros en la roca sedimentaria llamada roca madre. El petréleo, una vez
formado sufre un proceso de migracion a través de fracturas o de rocas porosas, ya que por su baja
densidad tiende a ascender a la superficie, dejando un residuo sélido que constituye las llamadas pizarras bituminosas.
En ocasiones se encuentra en su ascenso con una capa impermeable y alli se acumula. La roca almacén
retiene el petrdleo en una estructura denominada trampa de petroleo.

El petréleo se extrae en forma de crudo cuya composicion es una mezcla de hidrocarburos
gaseosos, liquidos y sélidos, para su utilizacion necesita un proceso de refinado. El refinado consiste en
someter al petroleo a destilacion fraccionada, es decir, aumentar gradualmente la temperatura, separando

los distintos componentes segin su punto de ebullicion: primero se separan los productos gaseosos

(metano, etano, propano,
b ) ) ) | PRODUCTOS OBTENIDOS EN LA DESTILACION FRACCIONADA
utano... a continuaciéon los .

’ Producto Tipo de hidrocarburo Temperatura de destilacion  Uso |
11qu1dos (ga5011na= nafta, Gases Metano, etano, propana, butano Hasta 40 °C Cambustible
queroseno...), quedando .. (gasoling) Pentano, hexano, heptano,octano. o o0 o Combustible,

. . ¥ nonang disolvente
finalmente depositados los solidos
. (Queroseno Decano-hexadecano 200°C-300°C {'«"':"t"-'“'hh! reactng
(alquitranes 'y  betunes). Los -
. , Gasileo Cadenas de 16 a 25 dtomos de 300°C-375 Combustible,
productos obtenidos todavia no son -
, . Fuel Cadenas de 20 a 40 dtomos de { = 350 Lombustible,
aptos, por lo que seran sometidos a lubricante
posteriores tratamientos. Residuos ligeros Vaselina Residuos semisdlidos L;E::::E'
Residuos pesados Parafinas y alguitranes Residuns sdlidos Impermeabilizacd,

asfalto

4.2.2. Impacto ambiental de la explotacion del petréleo

La extraccion del petroleo no esta exenta de riesgos como escapes. El transporte del crudo constituye
el mas importante trafico comercial internacional, ya que los yacimientos se encuentran lejos de las
grandes zonas de consumo. Este se realiza utilizando barcos petroleros y oleoductos; cualquiera de ellos
puede sufrir accidentes o escapes que contaminan seriamente. Los accidentes de petroleros son los
responsables de las mareas negras y ademas en la limpieza ilegal del barco en alta mar se vierte todavia

mucha mayor cantidad de petroleo. Los inconvenientes de su utilizacion son los propios de las energias
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no renovables, destacando el agotamiento rapido de las reservas y ser responsables del mayor aumento de
CO, y azufre en la atmdsfera. En el mar, el petréleo en superficie impide el intercambio de oxigeno con el
aire, impide la llegada de luz (muerte de productores fotosintéticos), provoca la muerte de aves por
hipotermia (anula el efecto aislante e impermeable de las plumas), cuando el petréleo se va al fondo

provoca la muerte de los organismos acuaticos del fondo del mar.

4.3. El Gas Natural

4.3.1. Origen y composicion

Su origen es el mismo que el del petréleo (procede de la fermentacion de la materia organica
acumulada entre los sedimentos), pero es mas evolucionado ya que se ha formado en condiciones de
presion y temperaturas mayores (suele aparecer junto al petroleo). Estd constituido por una mezcla de
gases, fundamentalmente: metano, hidrégeno, butano y propano, el metano es el gas mas abundante. Se
transporta mediante el uso de gaseoductos o, previa licuefaccion por enfriamiento, en barcos especiales
llamados metaneros. Se utiliza como fuente de calor en cocinas, calefacciones domésticas y produccion

de electricidad.

4.3.2. Impacto ambiental de la explotacién del gas natural
Ademas de poseer mayor poder caldrico que el carbon y petroleo, su contaminacion atmosférica es
minima ya que no emite azufre (pero si tanto CO, como el carbon) y es, por tanto, el carburante fosil menos
contaminante. Los gaseoductos tienen bajo riesgo, pero en la extraccion puede haber escape de metano

que es un gas con potente efecto invernadero (mucho mas que el CO,).

Vapor

,-#ff

Los combustibles fosiles (carbon, petroleo y gas natural) son muy utilizados para producir energia eléctrica, para ello el

calor generado en su combustion se usa para calentar agua, produciendo vapor de agua que mueve unas turbinas conectadas a
un generador obteniéndose energia eléctrica, para repetir el proceso sélo tienen que volver el vapor de agua otra vez liquido
para que vuelva a la caldera y vuelta a empezar. El proceso de enfriar el agua para volverla liquida y de enfriar también los

motores se realiza con otra agua procedente del exterior (la anterior agua que se calienta en la caldera para mover las turbinas
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va en un circuito cerrado) ya sea del mar, un rio, lago... es lo que se llama la refrigeracion y ocasiona contaminacion térmica

porque después de refrigerar el agua es devuelta al mar, rio, lago... a mas temperatura.

4.4. Energia nuclear

4.4.1. Introduccioén

La energia nuclear es la energia procedente de las reacciones que se producen en o entre los
nucleos de ciertos atomos en unas determinadas condiciones. La energia nuclear se produce por fision
(rotura de nlicleos mayores en otros menores) o por fusion (se sintetizan nucleos mayores a partir de otros
menores).

4.4.2. La energia nuclear de fision

o

La fision nuclear consiste en dividir el nucleo de un elemento fisible (el
nucleo se puede romper por ser inestable como sucede con el uranio 235 o >°U),
mediante el bombardeo de neutrones, obteniéndose dos elementos de menor tamafio ~
(en este caso Kr y Ba), energia y liberaciéon de neutrones (el **°U libera una media
de 2,5 neutrones). Si los neutrones liberados bombardean otros nucleos,
produciendo a su vez otras fisiones, se produce una reaccion en cadena sin control
que provocaria una explosion atdmica (por la enorme cantidad de energia liberada de forma ~gge
brusca), pero si se controla el bombardeo de neutrones de manera que s6lo un
neutron de los liberados colisione se produce una liberacion constante de 2Ky {1 QS 14185
energia como sucede en las centrales nucleares cuyo objetivo principal
(algunas centrales nucleares son de investigacion y los desechos de plutonio de cualquier central ¢
nuclear pueden ser usados para crear bombas atémicas) es la produccion de energia o
eléctrica.

Los is6topos son atomos de un mismo elemento (mismo niimero de protones y electrones) con distinta masa atémica
por tener distinto nimero de neutrones. Algunos isétopos como el **°U, al tener importantes diferencias entre el niimero de
protones y neutrones, no tienen el nucleo equilibrado, y por lo tanto, son inestables pudiendo ser fisionables si se activa la
rotura del nucleo mediante el bombardeo de un neutron.

o

4.4.2.1. La Central Nuclear. Esquema de su descripcidén y funcionamiento.

Una central nuclear tiene cuatro partes:

El reactor en el que se produce la fision, generando el calor.

El generador de vapor en el que el calor producido por la fision se usa para hacer hervir agua.
La turbina que produce electricidad al girar por el paso del vapor.

El condensador en ¢l cual se enfria el vapor, convirtiéndolo en agua liquida.

b s

Energia atdbmica
Las centralas nucleares son aquellas inslalaciones en las
gue se producen reacciones nucleares en forma controlada,
raraapruvamsl los neutrones, mdiaciones y la enargla
Hay dos e centrales; las de in ¥ cocancia.
y lds ce polencia, -1 80N
la elécirica, desalinzar agua de mar,

cabs ry generar combustibla nuclaar, SUMiNIsino
mmo&mlaeminmmn

Turbing Ganarador

o Prodecs
k3 presion del aleciricidad a 1
wApr 25 000 woltios. f

- i "— . .;; -
iy

Retngeranio
50 usa Suels sor agua, C‘éﬁ‘“’m
daicdo e urmnig aurncu ey ke ok
or 500 con uinio- reactores que agia y regr
. En forma empiean gas. ; -
pastilas se introducen Ciroula alrededor de = gener: VORage &
BN Lna variia o tubo DS elementos VpOX. 300.000 vattios
motilico do UNGS CL0Me COMbUSMs Fare
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La reaccion nuclear tiene lugar en el reactor, en el estan las agrupaciones de varillas de combustible
(contienen un 3% de **°U) intercaladas con unas decenas de barras de control que estan hechas de un
material que absorbe los neutrones. Acercando o alejando estas barras de control a las varillas de
combustible, se controla el ritmo de la fision nuclear ajustandolo a las necesidades de generacion de
electricidad.

En las centrales nucleares habituales hay un circuito primario de agua, en contacto con el material
radiactivo, en el que esta agua se calienta por la fision del uranio. Este circuito forma un sistema cerrado
en el que el agua circula bajo presion, para que permanezca liquida a pesar de que la temperatura que
alcanza es de unos 293°C.

Con el agua del circuito primario se calienta otro circuito de agua, llamado secundario. El agua de este

circuito secundario se transforma en vapor a presion que es conducido a una turbina. El giro de la turbina
mueve a un generador que es el que produce la corriente eléctrica.
Finalmente, el agua es enfriada en torres de enfriamiento con agua procedente de un rio o del mar que es
el tercer circuito, el agua de este tercer circuito es devuelta mas caliente al rio o mar de la que se extrajo,
alterando térmicamente el ecosistema (contaminacion térmica lo mismo que sucede con las centrales térmicas de
carbon, petrdleo o gas natural que tienen que enfriar el vapor de agua que mueve las turbinas para producir electricidad).

4.4.2.2. La utilizacién de la fision nuclear vy sus limitaciones

La fision nuclear se usa, y por tanto se genera radiactividad, en la produccion de energia eléctrica,
la fabricacion de armamento nuclear, la propulsion de algunos submarinos (submarinos nucleares), en la
investigacion y en medicina. La cantidad de energia producida por kilo de “combustible” en las centrales
nucleares es mucho mayor que el resto de energias no renovables, por ejemplo, la fision de un kilo de
23U produce mas de un millén de veces mas energia que un kilo de carbon, ademés no contamina la
atmosfera con CO; ni SOx ni NOx, pero los accidentes nucleares como el de Chernobyl (antigua Rusia) y
el de The Mile Island (USA) y los residuos la han convertido en una energia de alto riesgo. Se producen
residuos tanto en su extraccidon, como en el enriquecimiento del uranio para formar el “combustible”
nuclear y en la utilizacion en la central nuclear, puesto que las barras de combustible, unos 3 6 4 afios mas
tarde, su concentracion de uranio 235 es demasiado baja como para mantener la reaccion de fision, por lo
que las barras se retiran y se almacenan en una piscina (para enfriarlas porque generan calor). Cuando existen
suficientes barras gastadas se puede reprocesar extrayendo plutonio y obteniendo uranio enriquecido para
reutilizarlos ambos como combustible nuclear (antes no se reutilizaba y no siempre se hace actualmente, por lo que
los residuos pueden tener mucha mas radiactividad) y el resto se almacena como residuos que duraran miles de
afios emitiendo radiactividad, lo cual es el principal inconveniente de la utilizacién de la energia nuclear
de fision, ya que no saben qué hacer con tantos residuos (en el tema de los residuos se verd cémo se almacenan
estos residuos). A pesar del alto coste de su construccion, la vida media de una central nuclear es de 30-40
afios.

4.4.3. La energia nuclear de fusion

4.4.3.1. Concepto v posibilidades de futuro

5H H Cuando dos nﬁcleog atomicos (por ejemplo de hidrégenq) se unen para
formar uno mayor (por ejemplo helio) se produce una reaccion nuclear de

6j @ fusion. Este tipo de reacciones son las que se estan produciendo en el Sol y en el
\ / resto de las estrellas, emitiendo gigantescas cantidades de energia. Muchas
personas que apoyan la energia nuclear ven en este proceso la solucion al problema de la

energia, pues el combustible que requiere es el hidrégeno, que es muy abundante.

Ademas es un proceso que, en principio, produce muy escasa contaminacion

radiactiva. La principal dificultad es que estas reacciones son muy dificiles de

j controlar porque se necesitan temperaturas de decenas de millones de grados
@

+95 Mey centigrados para inducir la fusion, a esta temperatura la materia esta en un estado
llamado estado de plasma, en el que los electrones y los nlcleos se encuentran separados

n+ 141 MeV 13



y todavia, a pesar de que se esta investigando con mucho interés, no hay reactores de fusion trabajando en
ningln sitio, debido a que no existe ningiin material capaz de contener el plasma (ningin material en
condiciones normales de presion soportaria una temperatura de unos 100 millones de grados). Esta fuente de energia, por
lo tanto, s6lo se ha podido usar con fines bélicos (bomba de hidrégeno). Para poder contener el plasma se
estd investigando el llamado confinamiento magnético que consiste en mantener el plasma en el interior
de un potente campo magnético.

Aunque en las estrellas la fusion se da entre una variedad de elementos quimicos, el elemento con el

1
que es mas sencillo alcanzarla es el hidrogeno. El hidrégeno posee tres isotopos: el hidrogeno comun (1‘r 1

2 3
), el deuterio (11 ) y el tritio ().
Una reaccion particularmente interesante es la fusion de deuterio y tritio:
H +°H — jHe +n+ 17,6 MeV

En esta reaccion se liberan 17,6 MeV por fusion, mas que en el resto de combinaciones con is6topos
de hidrégeno. La energia liberada por gramo con esta reaccion es casi 1.000 veces mayor que la lograda
en la fision de 1 gramo de uranio natural (unas 7 veces superior si fuera un gramo de *°U puro).

La fusion nuclear es considerada la fuente de energia del futuro ya que es muy abundante (en el agua
de los océanos) los isotopos del hidrogeno (deuterio y tritio), no produce residuos peligrosos, no produce
impactos sobre la atmdsfera e hidrosfera, produce una cantidad enorme de energia y no tiene riesgos de
accidentes porque no se puede descontrolar como sucedia con la reaccion en cadena de la fision nuclear.

4.5. Soluciones a los problemas del uso de las energias no renovables

Las soluciones pasarian por técnicas que disminuyan la contaminacion (colocacion de filtros en
chimeneas, tratamiento previo del carbon para eliminar todo el azufre posible, motores menos
contaminantes, catalizadores en tubos de escape...), el ahorro energético (la concienciacion y educacion
ciudadana sobre todo para el ahorro de electricidad, tecnologia mas eficiente, disminuir la excesiva
iluminacion de algunas ciudades...) y la sustitucion progresiva por las fuentes de energia renovables.

5. impactos derivados de la explotacion de los recursos (ver apartado 4)

6. Recursos energéticos relacionados con la atmosfera: energia eélica

ENERGIA EOLICA

Concepto v usos

Es la energia producida por el movimiento del aire (viento), que a su vez, es una consecuencia de
la radiaciéon solar. Ha sido usada desde la antigliedad en diferentes aplicaciones como mover
embarcaciones, bombear agua o moler grano. Actualmente, el principal uso es la produccion de energia
eléctrica, mediante unas maquinas llamadas aerogeneradores (o turbinas edlicas), que se instalan bien
aisladas para cubrir necesidades energéticas de un particular o pequefia comunidad (principalmente zonas
rurales alejadas de la red de distribucion eléctrica general), o bien en gran nimero en una zona
determinada llamada parque e6lico en conexion con la red de distribucion general.
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g Ventajas de la energia Eblica

—

(1)

- Es una energia limpia e inagotable, la instalacion
no es muy costosa y son bajos los costes de
mantenimiento.

- Contribuye a reducir el consumo de energias no
renovables (se utiliza como complemento de otras fuentes
de energia como centrales térmicas o nucleares).

- Energia autoctona.

- Utiliza tecnologia con un alto grado de
desarrollo en nuestro pais.

- Se consigue un alto rendimiento en Ia
transformacion de energia mecanica en eléctrica.

Inconvenientes de la energia Eolica

- No constituye una fuente de energia constante
(vientos intermitentes y aleatorios), ademas la energia
de frenado eléctrica producida durante los flujos de vientos fuertes es
dificil de almacenar.

() ;z':-:rm - Impacto visual, muerte de aves, incremento de la
= W erosion debido a que seca la superficie del suelo cercana.
O i, Ademas, si se utilizan aspas con componentes metélicos
' se producen ruidos e interferencias electromagnéticas

(interferencias en radares, transmisores de television, radio,...)
- Los parques eolicos necesitan grandes extensiones de terreno que no pueden ser utilizados para

otros usos.

Acumuladores

7. LA ENERGIA HIDRAULICA. RECURSOS HIDRICOS: USOS, EXPLOTACION E
IMPACTOS QUE PRODUCE SU UTILIZACION

7.1 INTRODUCCION

La sociedad humana necesita un suministro constante de grandes cantidades de agua, ya que es un
bien insustituible como necesidad bésica e interviene directamente en casi todos los procesos productivos,
por tanto, se trata del recurso natural més preciado. Los recursos hidricos estan distribuidos de manera
desigual, tanto temporalmente como territorialmente. En sentido amplio, los recursos hidricos de una
region o de un pais es la cantidad de agua dulce presente en sus rios y acuiferos, aportada por la
precipitacion local o recibida de regiones o paises vecinos a través de rios y acuiferos transfronterizos.

Hay que distinguir entre demanda y consumo de agua ya que a menudo se confunden, la demanda
es la cantidad de agua que se necesita para un uso determinado, mientras que el consumo es la cantidad de
agua que se pierde en esa utilizacion, es decir, aquella que no regresa al lugar de donde ha sido extraida, o
cuya calidad resulta reducida, dificultando su reutilizacion.

7.2 USOS DEL AGUA

Los podemos agrupar en Us0S consuntivos que son los que implican consumo, ya que una vez
empleada el agua, parte de ella no puede ser utilizada de nuevo al reducir su cantidad y/o calidad
(incluyen el uso urbano y doméstico, el industrial y el agricola) y usos no consuntivos que son los que no
implican consumo, por lo que el agua puede ser utilizada de nuevo practicamente en su totalidad (son la
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navegacion, el uso recreativo, la generacion de energia hidroeléctrica y el mantenimiento del habitat en
rios y humedales).

7.2.1 Usos consuntivos. Concepto v tipos.

En general cuanto mayor es el nivel de vida de un pais, mayor es la demanda consuntiva de agua.
Cada vez es mayor el consumo mundial de agua, no s6lo por el incremento de la poblacion, sino también
porque cada habitante utiliza cada vez mas agua debido al aumento del nivel de vida. De los 3 tipos de
uso consuntivo, el agricola es el que representa mayor porcentaje de consumo.

- Uso agricola: Representa el 65% del agua consumida a nivel mundial (82% en Espafa), su
demanda depende de los tipos de cultivo, sistema de riego, clima, tipo de suelo y grado de
mecanizacion agricola. El menos eficiente en el consumo de agua es el factor riego ya que se
pierde mucho agua en las canalizaciones por evaporacion y filtracion (canalizaciones en mal
estado) y en riegos tradicionales (por inundacion hasta el 90% del agua se pierde por
infiltracion fuera del alcance de las raices, mientras que por goteo suministra solo el agua que
la planta necesita). El consumo de agua agricola se ha incrementado mucho por el aumento de
la superficie agricola de regadio que es mds rentable que la agricultura de secano (dos tercios
de la superficie de regadio del mundo son posteriores a 1950), este aumento exagerado del
regadio ha sido posible por la desviacion de cursos fluviales, la construccion de presas y el
bombeo de aguas subterraneas. El tipo de cultivo determina grandes diferencias en el consumo
de agua por ejemplo para obtener un kilo de arroz se consume 4.000 litros de agua, 1 kilo de
algodén 10.000 y 1 kilo de trigo 500.

- Uso urbano/doméstico: Es el consumo en el hogar, comercio o servicio ptblico (limpieza de
calles, riego de parques y jardines,...). Representa el 11,4 % del agua consumida a nivel
mundial (12% en Espafia), procede generalmente de embalses, con tratamiento previo a su
consumo, y de aguas subterrdneas, ambas deben tener unos requisitos minimos de calidad
segun la normativa legal. El consumo varia enormemente segun el nivel de vida, por ejemplo
un ciudadano de la india consume en su hogar 25 litros/dia, mientras que uno de Nueva York
mas de 300 litros/dia.

- Uso industrial: Representa un 23,6 % del consumo mundial (6 % en Espafia). Los usos mas
destacados del agua son refrigeracion (metalurgia y produccion de energia) que usa mas de la
mitad del agua, disolvente en la industria quimica, lavado y arrastre de productos no deseados
como sucede en la mineria (muy contaminante pudiendo contener muchos metales pesados),
como materia prima (industria alimentaria), tratamiento y tefiido de tejidos,... Las industrias
que mas uso realizan del agua son quimicas, siderurgicas, papeleras, alimentarias y
petroliferas, en este orden. Ejemplo para obtener 1 kilo de papel se necesita 250 litros de agua
y 1 kilo de plastico 2.000 litros.

7.2.2 Usos no consuntivos. Concepto v tipos.

- Uso energético: Para obtener energia hidroeléctrica (las centrales hidroeléctricas comprenden
el 40% de la energia eléctrica producida en Espana y el 18% a nivel mundial).

- Uso recreativo y navegacion: En Espafia la navegacion fluvial es escasa ya que necesita unos
caudales minimos, s6lo el rio Guadalquivir es navegable (en su ultimo tramo desde su
desembocadura hasta Sevilla). Rios, lagos, embalses y piscinas son lugares usados para ocio y
deporte. También se incluyen aqui balnearios, aguas termales,...

- Uso ecologico y medioambiental: Antes de plantear los usos de los recursos hidricos es
necesario establecer unos caudales minimos (aproximadamente 10%), de forma que se
mantenga el equilibrio en el ecosistema acuatico y en su dinamica. Esto permite el
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mantenimiento del paisaje, flora y fauna, la recarga de acuiferos, evitar el estancamiento de
agua,... Es particularmente importante evitar que se sequen los humedales que pueden
suministrar flujos de agua a manantiales, rios y arroyos, mantienen una gran diversidad
bioldgica, regulan el clima local, actian como depuradoras naturales que absorben
fertilizantes, pesticidas y materia organica (si fuese vertida directamente al rio produciria
eutrofizacion).

7.3 LA ENERGIA HIDRAULICA: CONCEPTO Y USOS; VENTEJAS E INCONVENIENTES

Concepto vy usos

La energia hidraulica aprovecha la energia potencial gravitatoria del agua, procedente de la lluvia
o la nieve que fluye desde las montafias al mar, para generar electricidad.

Una central hidroeléctrica consta de un embalse que almacena el agua, desde donde es canalizada
a través de una tuberia hacia el edificio de la central donde se encuentran las turbinas, las cuales impulsan
un generador que produce la energia eléctrica.

Aparte de para la produccion de electricidad la central se usa para regular y gestionar el agua
(almacén de agua para consumo urbano, agricola y industrial, también se usa para actividades deportivas
y recreativas en el propio embalse).

Ventajas de la energia hidraulica

Es una energia renovable, limpia (no produce residuos) y autdctona, el coste del “combustible” es
nulo, el mantenimiento es minimo, regula el cauce fluvial paliando los efectos de las grandes avenidas y
es una energia que se puede almacenar ya que cuando hay excedente de energia la utiliza para el proceso
contrario, es decir, bombear agua devolviéndola al embalse.

Inconvenientes de la energia hidraulica

- Los grandes embalses inundan zonas de cultivo, pueblos y ecosistemas fluviales, produciendo
emigraciones humanas y pérdida de diversidad.

- Obstruyen el rio, se colmatan los embalses con sedimentos inutilizdndolos (tiempo de
explotacion limitado), mientras se erosionan las zonas costeras proximas a la desembocadura del rio (ya
que no llegan los sedimentos que quedaron atrapados en el embalse).

- Puede modificarse la calidad del agua embalsada como la posibilidad de eutrofizacion del agua.

- En la construccion ademas de su impacto paisajistico destaca el elevado coste de las obras y de
los largos tendidos eléctricos que necesitan para llevar la electricidad hasta los grandes centros de
consumo.

- Genera posibles riesgos geologicos inducidos por movimientos de ladera y/o por rotura de la
presa.

- Disminucion del caudal de los rios (aguas debajo de la presa), variaciones en el microclima,
dificultad de la emigracion de los peces,...

7.4 GESTION DEL AGUA

7.4.1 Introduccién. Planificacion hidroldgica

Los problemas del agua estdn asociados fundamentalmente a su mala gestion, ya que se utiliza de
forma despilfarradora como si se tratara de un recurso inagotable. La desmesurada demanda de la
agricultura, la industria y la contaminacion son las causas mas importantes del déficit. Se hace, pues,
imprescindible la regulacion de los usos del agua mediante una planificacion hidroldgica adecuada.
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La planificacion hidroldgica pretende la ordenacion de los usos del agua, el aumento de la
eficiencia de los mismos y el aporte de soluciones técnicas (trasvases, desalinizacion,...) cuando no
existan otras posibilidades para hacer frente a las demandas. Su objetivo es lograr que los intereses
agricolas, industriales, urbanos y el medio ambiente coexistan de forma sostenible. Las acciones para una
buena gestion pasan por medidas que permitan el ahorro, la racionalizacién del consumo y la limitacion
de vertidos contaminantes.

7.4.2 Medidas de ahorro vy racionalizacién del consumo

7.4.2.1 Medidas de caracter general:

- Proteccién de todos los rios, torrentes y acuiferos de la contaminacion.

- Incentivar el reciclaje del agua.

- Controlar las explotaciones de muchos acuiferos que se estan realizando de forma muy
imprudente como en el area mediterranea cerca de la costa, que su sobreexplotacion conduce a su
salinizacion por el agua del mar o como acuiferos profundos antiguos y no renovables.

- Proteccion de bosques. Sin vegetacion, el agua de lluvia se desplaza rapidamente sobre la
superficie hacia el mar; en cambio, los bosques retienen el agua como una esponja, haciendo que después
fluya mas lentamente. Ademas contribuyen a aumentar la humedad ambiental, favoreciendo un clima mas
himedo y lluvioso.

- En agricultura: Mejorar las redes y canales de distribucion (su mal estado produce la pérdida de
gran cantidad de agua), utilizaciéon de sistemas de riego mas eficientes como el riego por goteo o la
microirrigacion (el riego por inundacion y aspersion no son apropiados para zonas aridas como la nuestra
ya que en el primero se pierde mucha agua por infiltracion y en el segundo una atmdsfera célida y seca
absorbe gran cantidad de agua antes de que llegue al suelo), uso racional de abonos y pesticidas para
evitar la contaminacion del agua, cultivar las plantas mas apropiadas a cada zona (en nuestra region
deberia predominar la agricultura de secano en lugar del regadio, ademas los campos de golf son
totalmente inapropiados ya que el césped requiere grandes cantidades de agua) y control en los
suministros de agua o el aumento de las tarifas agricolas para evitar despilfarros.

- En la industria: Reciclado del agua que se emplee en refrigeracion mediante circuitos cerrados,
empleo de tecnologia que reduzca el consumo de agua, incentivaciéon econdmica a las empresas que
reduzcan su consumo, evitar (o al menos limitar) la contaminacion del agua que impida su uso posterior
ya que los contaminantes industriales generalmente no son biodegradables como metales pesados o
productos sintéticos que inutilizan acuiferos y cursos de agua fluvial (en este punto es importante la
vigilancia de la policia ambiental para controlar los vertidos contaminantes ilegales) y pago de canones
por uso de infraestructuras, vertidos,...

- En consumo urbano/doméstico : Instalaciones y electrodomésticos de bajo consumo de agua,
utilizar en parques y jardines plantas y arbustos autdctonos (son mas resistentes a la sequia), reutilizacion
del agua doméstica residual, previa depuracion, para la limpieza de calles y riego de parques y jardines,
concienciacion ciudadana mediante medios de comunicacién y educacién ambiental en la escuela,
fijacion de precios del agua mas acordes con su verdadero coste contribuyendo a que el usuario considere
el agua un bien valioso (la creencia erronea de que el bajo precio del agua, casi su gratuidad en algunos
casos, equivale a la sobreabundancia, favorece el despilfarro) y limitar los asentamientos urbanos, asi
como las piscinas y campos de golf en zonas deficitarias.

7.4.2.2 Medidas de carécter técnico:

Otra medida que se puede aplicar ante la demanda creciente de agua es la construccion de grandes
obras que suponen un coste econémico y ambiental muy elevado, por lo que s6lo deben realizarse cuando
tenga una clara justificacion social y las medidas de cardcter general anteriormente comentadas sean
insuficientes en épocas de escasez. Destacan:
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Embalses (para regular las aguas de los rios y controlar sus crecidas, abastecimiento de agua a
poblaciones, industria y agricultura, generar electricidad y para ocio y tiempo libre).

Trasvases.

Actuaciones sobre los cursos de los rios (encauzamientos para evitar avenidas y inundaciones,
revegetacion para dar estabilidad a los margenes, facilitar la circulacion del agua limpiando y
acondicionando los cauces,...).

Desalinizacion.

Depuracién de aguas residuales.

Control de Ia explotacidn de los acuiferos y, en su caso, su recarga (la sobreexplotacion pude
llevar a su agotamiento, a la reduccion del aporte de agua a rios y humedales, fendmenos de
subsidencia o hundimientos del terreno y en zonas costeras intrusidon marina con la
consiguiente salinizacion).

Lluvia artificial (empleo de aviones o cohetes que siembran las nubes con sales de plata para
originar nucleos que permitan que el vapor de agua se condense sobre ellos y se genere lluvia).
Remolque de icebergs o agua dulce (ambos flotan sobre el agua salada por su menor densidad,
el agua dulce se transporta por mar en enormes bolsas de plastico arrastradas por
remolcadores).

Recoleccion de rocio (mediante superficies inclinadas de condensacion, que acaban en canales
comunicados con depositos bajo tierra).

Cobertura de embalses para evitar su evaporacion.

Acelerador aerolégico (tubo de gran longitud y anchura, cargado de helio y anclado en una
zona costera, que cuando el aire humedo asciende por ¢€l, se condensa y origina lluvia).

7.4.2.3 Medidas de caracter politico:

Destaca la promulgacion de leyes que regulen el consumo de agua y la gestion de la misma (debe
estar regulado sobre todo las tomas de agua, control de vertidos, régimen econdmico y explotacion de
acuiferos) y las conferencias internacionales que tratan de dar una respuesta global al problema de la
escasez de agua:

En 1968 en Estrasburgo, el consejo de Europa promulga la Carta Europea del Agua para
concienciar a los ciudadanos europeos frente al problema de la escasez del agua.

Conferencia del agua de las Naciones Unidas (Mar del Plata, 1977) donde se realiza una
primera evaluacion del agua a nivel mundial.

Conferencia de Rio de Janeiro (1992) que elabora la Agenda 21 que pretende ser el punto de
partida para lograr un uso sostenible del agua, indicando que es necesaria una proteccion y
distribucion.

En marzo de 2000 (La Haya) se celebra el 1l Foro mundial del Agua y Conferencia de
ministros de Recursos Hidricos. Se propone que en el ano 2015 deberian existir sistemas de
cobro por los servicios del agua que reflejen los costes totales.

A finales de 2000 entra en vigor la Directiva Marco Europea Sobre el Agua, centrada
basicamente en conseguir una calidad integral del agua (desde su entrada en vigor hasta el
2020, todos los estados miembros de la Union Europea se comprometen a desarrollar
programas y medidas para disponer de un buen estado ecoldgico de sus aguas, definido por un
listado de limites maximos de productos contaminantes).

7.5 IMPACTOS PRODUCIDOS POR EL USO DE AGUA

7.5.1 Aguas continentales

El uso excesivo (sobreexplotacion) de las aguas continentales superficiales para abastecimiento
humano puede producir una disminucion del caudal ecologico que pone en peligro muchos ecosistemas
(bosques de rivera, humedales...), si la sobreexplotacion es en los acuiferos baja el nivel freatico del
acuifero, lo que dificulta que las raices puedan alcanzar el agua en épocas de sequia, disminuiran el aporte
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de agua subterranea a manantiales, rios...y si esto sucede cerca de la costa habra intrusion salina, es decir,
salinizacion del acuifero con agua del mar. Las aguas subterrdneas también se pueden contaminar por
infiltracion de agua bajo un vertedero incontrolado, las fosas sépticas, los cultivos, la ganaderia, las
industrias, la mineria...

El uso urbano del agua provocara su contaminacion con detergentes, materia orgéanica..., el uso
agricola del agua producird su contaminacion con plaguicidas y fertilizantes, los plaguicidas son
sustancias toxicas que afectan a los seres vivos tanto acudticos como los que beben las aguas
contaminadas y los fertilizantes eutrofizan aguas estancadas (lagos sobre todo). El uso ganadero
contamina con materia organica (estiércol y purines, la parte sélida formada principalmente por heces (también
restos de paja, tierra, piensos...) se llama estiércol y la liquida formada principalmente por orina (y sustancias disueltas o en
suspension como restos de heces) se llama purines) llevando microorganismos patdégenos que pueden llegar a las
aguas subterraneas por infiltracion o a las aguas superficiales por escorrentia.

El uso industrial del agua es mucho mas complejo, ya que dependiendo del tipo de industria la
contaminacion es muy variada, destacar las industrias que vierten metales pesados, que ademas de ser
muy toxicos son bioacumulables pasando a través de las cadenas troficas. Un uso industrial muy comin
es para refrigeracion, sobre todo en las centrales productoras de electricidad (centrales térmicas y
nucleares) que vierte el agua al cauce fluvial a una mayor temperatura produciendo la muerte de muchos
organismos, tanto directamente por el aumento de temperatura, como indirectamente por la disminucion
del oxigeno en el agua (la solubilidad de los gases depende de la temperatura, a mayor temperatura menor sera el
contenido en oxigeno que pueda tener el agua).

7.5.2 Mares y océanos

Destacan los impactos producidos por los vertidos costeros, tanto de las zonas urbanas costeras
como de la desembocadura de rios contaminados (por vertidos urbanos, agricolas o industriales) o de las
industrias localizadas en la costa como industrias mineras (en la costa suelen localizarse muchas industrias porque
por transporte maritimo les viene las materias primas o la utilizan para transportar los productos elaborados por las industrias),
y las mareas negras. El uso de mares y océanos para el transporte posibilita la aparicion de accidentes de
mercancias peligrosas, petroleros..., ademas de los vertidos ilegales como por ejemplo el lavado de los
tanques petroleros. Las mareas negras tienen numerosos impactos ya que dificulta la fotosintesis al no
permitir el paso de luz, ocasionando la muerte de los organismos fotosintéticos, y con ello, del resto de las
cadenas troficas. Ocasiona la muerte de organismos marinos por hundimiento, al perder flotabilidad o
pérdida de calor al alterarse el aislamiento térmico por la impregnacion de plumas y pelos, la ingestion de
crudo envenena a los organismos. El impacto es todavia mayor si afecta a ecosistemas de gran valor
ecologico como manglares, arrecifes de coral y marismas. El vertido costero ocasiona graves
consecuencias econdmicas en la zona al alterar las actividades pesqueras y turisticas.

En mares es mas dificil que se produzca la eutrofizacion, salvo en zonas de aguas tranquilas donde
no llegan las corrientes marinas y sometidas a importantes vertidos costeros. Muchas centrales térmicas se
sitian en la costa para usar el agua de mar en la refrigeracion y verter luego el agua calentada en el mar,
afectando a los ecosistemas litorales. Las desalinizadoras vierten la salmuera (agua més salada que la del mar)
en el mar, pudiendo afectar a los ecosistemas si no vierten en zonas donde las corrientes marinas
dispersen con mas efectividad la salmuera. En mares encontramos también basuras flotantes y materiales
plésticos generados, de manera creciente, por el auge de la navegacion turistica y deportiva.

7.6 RECURSOS HIDRICOS

7.6.1 Breve semblanza de la situacion en el planeta

Los recursos de agua naturales dependen, fundamentalmente, de las precipitaciones y de la
evapotranspiracion, por eso, los factores climaticos son determinantes para la disponibilidad de agua,
pero también lo es la distribucion de la poblacion humana. Es decir, una region arida con escasas
precipitaciones y un alto indice de evapotranspiracion potencial, presentard ecosistemas naturales
adaptados a esas condiciones (no habria problema de escasez de agua en el ecosistema natural), pero si
alli se asienta una poblacion, la escasez de agua seria considerada un problema muy grave (en los lugares

20



aridos, solo serd posible el establecimiento humano con una gestion del agua muy acertada y con un uso
racional y sostenible del agua).

El 40% de la poblaciéon mundial vive en paises aridos y semiaridos, que experimentan ciclos de
sequia que pueden durar varios afios (ejemplos de regiones con escasez de agua casi permanente son el norte de Africa,
Oriente Proximo, gran parte de México, la zona central de Rusia, oeste de EEUU y una enorme extension de Australia).

Otro problema es la distribucion temporal de las precipitaciones, ya que aunque hay paises con
una precipitacion anual elevada, ésta se concentra en una época del afio, causando inundaciones
catastroficas y arrastrando el suelo con sus nutrientes, por ejemplo, en la India el 90% de la lluvia cae
entre junio y septiembre.

En conclusion, en el planeta el agua esta desigualmente repartida, tanto en el espacio como en el
tiempo, ya que mientras hay zonas muy himedas otras son aridas, o bien, aun presentando suficientes
precipitaciones estas se concentran en cortos periodos de tiempo dificultando su aprovechamiento.

7.6.2 La situacion en Esparia. Las cuencas hidrogréaficas. La Espaifia seca y hiimeda. El plan
hidrolégico nacional.

Globalmente, los recursos hidricos de Espafa son suficientes para abastecer la demanda, pero la
distribucion territorial es irregular, existiendo zonas criticas con un fuerte déficit, como las deficitarias
cuencas hidrograficas del Segura, Guadalquivir, Jicar, Canarias y Baleares. Las causas de este déficit
hidrico son las lluvias escasas e irregulares, abundante evaporacion y gran consumo debido a la presion
agricola y turistica.

Precipitaciones: La media en Espafa es de 685mm de altura por unidad de superficie, variando en
zonas del norte con mas de 2400mm a zonas del sudeste con menos de 200mm.

Evapotranspiracion: La zona del sudeste tiene una evapotranspiracion de mas de 950mm al afio
(mucho mayor que la precipitacion), mientras que en el norte la evapotranspiracion es mucho menor que
sus precipitaciones.

Cuencas hidrograficas: Las cuencas de Galicia y el norte con el 10,6% de la superficie del
territorio nacional suman casi el 38% de todos los recursos hidricos del pais, por eso se conoce a esta
zona como la Espafia himeda, mientras que el resto de las regiones se denominan la Espafa seca, de
ésta ultima, las menos favorecidas en la peninsula son la cuenca del Segura y Jicar que con una superficie
del 15,3% del territorio nacional, suman tan solo ¢l 6,6% de los recursos hidricos totales (en el
mediterraneo, ademds se encuentra la agricultura de mayor valor econdmico del pais, asi como las
mayores densidades de poblacion en su litoral, una gran presion turistica y la poca precipitacion esta
temporalmente mal distribuida, dificultando su aprovechamiento).

Para desarrollar la planificacion hidroldgica en Espania, la ley establece los planes hidrologicos de
Cuenca y el Plan Hidrologico Nacional. El Plan Hidroldgico Nacional (PHN) define la politica
hidraulica del Estado y debe coordinar los planes de cuenca, el PHN pretende “conseguir el equilibrio
hidrico de Espafia en ocho afios”; las actuaciones mas significativas son:

- Un trasvase del rio Ebro de 1050 hm’/afio a las cuencas del Segura (450 m’), Jucar (315 m’),

Almeria (95 m’) y Catalufia (190 m?).
- Construccion de 112 embalses.
- Construccion de 36 plantas desaladoras; 10 en la peninsula y 16 en las islas.

8. EL PROBLEMA DEL AGUA EN LA REGION DE MURCIA

Vamos a comentar este apartado en clase (con lo visto en los apartados anteriores debéis ser capaces
de comentar y razonar lo que sucede en nuestra region), teniendo en cuenta los siguientes puntos de vista:
poblacion, clima, evapotranspiracion, turismo sobre todo en la época de verano, zona agricola preferente
debido al clima, cambio de agricultura de secano a regadio tras la aparicion del trasvase, campos de golf,
sobreexplotacion de acuiferos, contaminacion, embalses, desalinizadoras y aprovechamiento del agua
(riego por goteo, agua de riego para agricultura en la Region de Murcia es la mas cara de Espafia,
concienciacion ciudadana).
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9. TRASVASES Y DESALINIZACION

9.1 Introduccién

En el mediterraneo, debido a su alta insolacién se encuentra una alta demanda de agua para
agricultura, asi como las mayores densidades de poblacion en su litoral, una gran presion turistica y una
gran evapotranspiracion. Ademas la poca precipitacion estd temporalmente mal distribuida, dificultando
el aprovechamiento del agua precipitada. Todo esto provoca que las regiones mediterraneas sean zonas de
déficit hidrico, para poder satisfacer la fuerte demanda de agua necesitan de medidas técnicas costosas,
las mas empleadas son los trasvases y la desalacion de agua.

9.2 Trasvases: ventajas e inconvenientes

Consiste en exportar agua desde una cuenca hidrografica con excedentes a otra con déficit por
medio de un sistema de canales cuyo impacto en el medio natural y en el paisaje es muy elevado y
requiere la construccion de costosos y vulnerables acueductos. La Unica ventaja es que la cuenca
deficitaria dispone de agua para suplir las demandas, al menos al principio, ya que esta ventaja acaba
convirtiéndose con el tiempo en un inconveniente, pues los agricultores de la cuenca receptora
multiplican sus regadios e industrias, pero después el agua que llega es menor de la esperada; en cambio,
los agricultores de la cuenca de origen se quejan de que el agua que les queda es insuficiente. Por otra
parte, es dificil pactar las tasas que debe pagar la regién que recibe el agua mediante el trasvase. No hay
que olvidar que una de las cuencas pierde agua, por lo que en épocas de sequia, la existencia de trasvases
genera tensiones entre las comunidades afectadas, maxime si se trata de paises distintos.

9.3 Desalinizacién

Consiste en eliminar el exceso de sales del agua, su finalidad es obtener agua potable o para uso
agricola. El agua a desalar puede obtenerse del mar o de aguas continentales salobres como sucede en
muchos acuiferos. Son sistemas costosos, a los que hay que afadir el coste de elevar el agua desde el
nivel del mar o el nivel fredtico del agua subterrdnea hasta la planta desaladora, generalmente el agua
subterranea tiene menor contenido en sales que el agua de mar (y al filtrarse a través de las rocas contiene
menos impurezas).

Los procedimientos de desalacion pueden ser técnicas térmicas, con procesos de evaporacion,
condensacion y posterior afiadido de sales al agua para hacerla potable (otra variante es la congelacion) y
técnicas fisico-quimicas de filtracion mediante membranas como la 6smosis inversa.

El método de desalinizacion por 6smosis inversa

Consiste en invertir el proceso de dsmosis natural, sometiendo a una gran presion (mayor que la

presion osmotica) el agua salada contra una membrana
membrana

semipermeable, de esta manera pasa agua sin sales al otro lado de la Presidén semipermeable
membrana, quedando en un lado agua mucho mas salada que es ‘ /
devuelta al mar y en el otro lado agua sin sales o con tan baja | _
concentracion de sales que se le deben afiadir sales para hacerla E L
potable.
Ventajas e inconvenientes de su uso :
: MLI! F Agua Pura
La desalacion es un proceso muy caro por la cantidad de Sa iftfrect]
energia que se requiere, que ademas habria que tener en cuenta el §_ jeo 2 J

coste ecoldgico de devolver al mar inmensas cantidades de salmuera E
. ., . . L, . © Agua Deshechada {concentrado)

concentrada y caliente. La desalacion se aplica en regiones aridas,

donde es imposible cualquier otro tipo de suministro para satisfacer

la demanda de agua.
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10. RECURSOS COSTEROS E IMPACTOS DERIVADOS DE SU UTILIZACION

10.1. INTRODUCCION

Las zonas costeras y las zonas proximas a ella son muy productivas porque cuentan con luz y
nutrientes, pero también son las mas densamente pobladas del planeta y las mas susceptibles y
vulnerables a un proceso de degradacion por contaminacion o por destruccion directa.

10.2. CAUSAS DE LAS AGRESIONES

- Presion ejercida por la superpoblacion

- Actividades recreativas

- Transporte maritimo

- Actividades pesqueras (pesca y acuicultura)

10.3. IMPACTOS EN LAS ZONAS COSTERAS

10.3.1. Erosion

La erosién de las costas consiste basicamente en el transporte de materiales y sedimentos de unas
zonas para acumularse en otras, debido a la accion de las olas (ejercen la accidn mds potente) y del viento.
Por tanto, la costa adquiere formas muy diversas, dependiendo del tipo de terreno y de la actividad de las
olas, mareas y corrientes marinas sobre todo. Esta configuracion costera ha variado ampliamente con el
tiempo de una forma natural. Ejemplo de ello son: la migracion natural de arena, las variaciones de los
caudales de los rios, el aporte de sedimentos, etc.

Las multitudinarias acciones del hombre en estos ecosistemas ha acelerado bruscamente el
proceso erosivo. A lo largo de la historia, la zona costera ha sido un centro importante de desarrollo de la
sociedad humana. La utilizaciéon del mar para el transporte y el comercio y la obtencion de alimento
abundante en aguas costeras muy productivas, son factores determinantes para el asentamiento de
poblaciones en las zonas costeras. A continuacion se enumeran algunas de las actividades que provocan la
erosion en las costas:

- Construccién de espigones, muelles, diques, etc., que interrumpen la circulacion natural de las corrientes
marinas y, por consiguiente, la anormal distribucion de sedimentos, como ocurre en la playa de La Isla
(Puerto de Mazarroén).

- Proliferacion de embalses. Debido a su aterramiento, éstos impiden la llegada material detritico a la
desembocadura de los rios provocando una escasez de aportes suficientes para el mantenimiento de las
playas.

Construcciones de carreteras y accesos en la parte trasera de la playa y de las marismas repercutiendo en
este entorno ecoldgico.

Extraccién de aridos de las zonas playeras para obras civiles. Ej.: tombola del castillo de Aguilas, parte
del mismo fue extraido para la construccion de obras civiles y espigones.

Turismo: Debido sobre todo a creacidon de zonas recreativas y de ocio. Hay problemas de contaminacion,
modificacion y destruccion del ecosistema costero. Favorece la erosion. Ej.: en el puerto de Mazarron se
han puesto rompeolas para crear y favorecer el bafio y recreo de los turistas.Entre los numerosos efectos y
dafios causados por la erosion antrépica, cabe destacar que:

- Supone la destruccion de habitats naturales muy valiosos para la supervivencia de las playas, humedales,
deltas, etc.

- Como efecto secundario las praderas de Posidonia oceénica desaparecen paulatinamente.

- Desestabilizacion de playas.

- Pérdida de especies

El RIESGO por costas erosionadas en Murcia queda reflejado en diversos estudios y la utilizacion
de SIG, con los que se ha pronosticado una serie de dreas muy sensibles a la erosion actual y/o potencial
en la CARM, siendo las costas mas erosionadas las que se encuentran en un color rojo (mas oscuro).
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10.3.2. Exceso de urbanizacion y afluencia de turistas, lo que conlleva:

o Ocupacién masificada del suelo

o Sobreexplotacion del agua

10.3.3. Eutrofizacion y otras formas de contaminacion de las aguas por materia organica, inorganica o
por metales pesados, debido a:

o vertidos de aguas residuales sin tratar, de tipo doméstico, agricola e industrial

otransporte de petroleros u otros barcos

o afluencia de los rios cargados de contaminantes

10.3.4. Contaminacion del aire y generacién de residuos

10.3.5. Generacion de blanquizales (zonas desprovistas de vegetacion en el fondo marino,
principalmente de Posidonia oceénica o Cymodocea), debido a:

o Pesca de arrastre

o Extraccion de arenas para regeneracion de playas

o Arrastre de anclas de embarcaciones de recreo

10.3.6. Bioinvasiones originadas principalmente por la limpieza de aguas de lastre que contienen muchas
especies foraneas, que dan lugar a graves problemas como poner en peligro a otras especies, taponar
conducciones y cafierias, producir sustancias toxicas, desencadenar plagas, etc. Las mas conocidas son:

0 Megjillon cebra (Dreissena polymorpha)

o Alga asesina (Caulerpa taxifolia).

0 Mareas rojas originadas por algas unicelulares rojas (Gymnodinium o Alexandrium)

10.4. MEDIDAS PARA MITIGAR LOS IMPACTOS

- Gestion Costera Integrada (GCI) encargada de planificar, regular y limitar los diferentes usos de este
territorio.

- Prevencion y correccion en costas erosionadas. Las acciones mas importantes a implantar serian las
siguientes:

. Prohibir las extracciones de aridos en las playas por la Ley de Costas.

. Estudiar los encauzamientos de forma que no reduzcan la aportacion de arena de las cuencas.

. Considerar y evaluar los costes medioambientales y econdmicos de la presencia de los embalses, en
orden a contribuir a los gastos que ocasionen con la disminucién de aportes a las playas.

. Revisar de forma global y en conjunto los Planes y Proyectos de construccion de vias de transporte asi
como los Planes Municipales de Ordenacion Urbana de modo que perturben lo menos posible las
aportaciones de aridos de las cuencas.

11. LA BIOMASA COMO ENERGIA ALTERNATIVA

11.1 La biomasa: Concepto y usos; ventajas e inconvenientes

La energia de la biomasa es la contenida en las moléculas organicas que componen la materia de
los seres vivos. En realidad es energia solar almacenada en enlaces quimicos por medio de la fotosintesis,
esta energia se distribuye a todos los organismos mediante las relaciones troficas.

Esta energia la podemos obtener de una gran diversidad de productos:

- Productos forestales principalmente lefia, madera y desechos de la industria maderera como
virutas.

- Productos agricolas como restos de poda, paja, céscaras ...

- Productos animales como estiércol o restos de matadero.

- Residuos so6lidos urbanos (RSU) como papel, carton, restos de alimentos...

- Cultivos energéticos como caia de azucar, maiz o patata para que por fermentacion alcoholica dé
el combustible etanol, plantas ricas en aceites como soja, girasol o colza dando bioaceites para motores
diesel,...

El procedimiento mas usado para el aprovechamiento de la energia de la biomasa es la
combustion, el calor generado puede ser utilizado para calefaccion, agua caliente sanitaria o producir

24



vapor de agua que mueva una turbina para generar electricidad. En el caso de los bioaceites y el etanol
son usados principalmente para vehiculos. Los productos animales, los lodos de depuradoras y los
residuos de industrias organicas como azucareras o papeleras, normalmente son usados para producir
biogds que es una mezcla de metano y dioxido de carbono obtenido por digestion anaerobia de estos
productos, el biogas se puede utilizar como combustible en cocinas, calentadores, motores o generadores
de energia eléctrica.

Ventajas de la energia de la biomasa

- Es un buen método de eliminacion de residuos biodegradables.

- Sustitucion progresiva de los carburantes fosiles para vehiculos por los combustibles obtenidos
de los cultivos energéticos.

- La biomasa, aunque libera la misma cantidad de diéxido de carbono y 6xidos de nitrégeno que
los combustibles fosiles, practicamente no contiene azufre y las cenizas son inertes y se encuentran en
menor proporcion, ademas no producen compuestos de cloro.

- No se altera la cantidad neta de didxido de carbono existente en la atmdsfera.

- Sera renovable siempre que plantemos tantos arboles y cultivos como utilicemos.(valida en
ventajas y inconvenientes).

Inconvenientes de la energia de la biomasa

- Los residuos organicos tienen un bajo rendimiento energético y se producen de manera
estacional y dispersa.

- El etanol es muy corrosivo y en su combustion se produce 6xidos de nitrégeno y formaldehido
(cancerigeno).

- El uso de biocombustibles requiere cambios en los motores de los automoviles.

- Los cultivos energéticos necesitan grandes superficies de suelo, en muchos casos se destruyen bosques
en paises del tercer mundo para estos cultivos que cada vez se demandan mas por los paises industrializados.

- El gran volumen de la biomasa en estado fresco dificulta su manipulacion.

12. SUELO, AGRICULTURA Y ALIMENTACION

Introduccion

Los suelos fértiles son la base para obtener los principales recursos alimentarios: los productos
agricolas y ganaderos. Durante el siglo XX, los avances tecnoldgicos triplicaron la productividad de las
tierras de cultivo. Por desgracia, este crecimiento no se ha traducido en un suministro suficiente de
alimentos para todos los habitantes de la Tierra. Vivimos en un mundo nutricionalmente dividido:

En los paises pobres, 842 millones de personas sufren de hambre y desnutricion (datos de la FAO,
2008), mientras que en los paises ricos, paradojicamente, existen muchas personas con sobrepeso (unos
1000 millones segun la OMS). El elevado consumo de carne y grasas animales es el causante.
Recordemos ademas que, desde el punto de vista ecologico, los alimentos carnicos son el segundo
eslabon de las cadenas alimenticias (consumidores primarios) y, por tanto, precisan diez veces mas
superficie, agua... que una cantidad equivalente de alimento vegetal.

Mientras un ciudadano estadounidense requiere 800 Kg. de cereales al afio, la mayor parte de los
cuales consume indirectamente en forma de carne, huevos, leche, yogur, etc., un ciudadano de la India se
conforma con 200 Kg., la mayor parte de los cuales son consumidos directamente.

LA AGRICULTURA

La Agricultura surge hace unos diez mil afios (en las cuencas fluviales de Tigris/Eufrates, Nilo,
Ganges/Brahmaputra y Yangtsé). Desde entonces se ha roturado aproximadamente un 11 % de las
tierras emergidas (unos 1400 millones de Ha.) y quedan muy pocas tierras potencialmente utilizables
para la agricultura. El resto de las tierras son demasiado secas o demasiado humedas, demasiado pobres
en nutrientes, demasiado frias o con demasiada pendiente.
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A partir de la segunda guerra mundial se produce la denominada Revolucion Verde. Esta
revolucidn consistio en un considerable aumento de la produccion de alimentos debido a la introduccion
de variedades muy productivas (fundamentalmente de trigo y arroz), el uso de plaguicidas y fertilizantes,
y un uso intensivo de maquinaria, energia y agua: surgi6 la agricultura industrial. Gracias a la Revolucion
Verde, la produccion de alimentos se duplicé entre 1950 y 1980. Esto hizo pensar que se iban a
solucionar los problemas de hambre en el tercer mundo, pero la realidad demostré lo contrario. La
agricultura industrial requiere un gran coste econdmico (maquinaria, plaguicidas, fertilizantes, etc.) y solo
aquellos agricultores capaces de afrontar estos gastos se beneficiaron de la revolucion verde. Los
beneficios estuvieron desigualmente repartidos y el hambre no desaparecio sino que sigue afectando a una
parte importante de la poblacion. Ademas, desde 1980, aunque la produccion ha seguido aumentando, el
aumento se hace a un ritmo cada vez mas lento debido a los numerosos problemas que plantea la
agricultura industrial:

-Pérdida de suelos por erosidon. El problema mas grave pues supone una merma de la superficie
mundial potencialmente utilizable para la agricultura.

-Pérdida de diversidad genética. Las variedades autoctonas adaptadas a las condiciones de cada
lugar son sustituidas por variedades comerciales mas sensibles a las plagas. Se crean enormes extensiones
ocupadas por plantas de una tnica variedad comercial (monocultivos) que, debido a su falta de diversidad
genética, son muy sensibles a plagas y enfermedades. Por ello, hace falta un uso cada vez mas intenso de
plaguicidas. Un ejemplo: en 1.859 se conocian mas de 1.300 variedades de trigo, en 1.995 s6lo quedan
83.

-Contaminacion de las aguas. La constante pérdida de fertilidad de los suelos se compensa con
cantidades masivas de fertilizantes que son responsables de la eutrofizacion de las aguas. Ademas, la
agricultura intensiva utiliza grandes cantidades de plaguicidas que también contaminan el agua.

-Elevado consumo energético. En términos energéticos, la agricultura industrial no es rentable ya
que se gastan mas unidades de energia (uso de maquinaria, produccion de plaguicidas y fertilizantes,
transportes...) que la que se obtiene en la cosecha.

-Grandes necesidades de agua (un recurso cada vez mas escaso)

-Desvio del grano para la ganaderia. Casi el 40 % del grano obtenido en la agricultura mundial, se
utiliza en alimentar el ganado que serd consumido en las dietas ricas en carne de los paises ricos.

-Problemadtica social. La concentracion de las tierras en manos de grandes monocultivos que
sustituyen la agricultura de supervivencia por agricultura para la exportacion. Esto incrementa los
problemas de hambre en el Tercer Mundo.

Por otro lado, el Cambio climatico también esta afectando y afectara con mas intensidad a la
produccion agricola ya que habra mas sequias, inundaciones y pluviosidad més variable y extrema.

Como conclusion podemos decir que las posibilidades de ampliar la produccion agricola mundial
cultivando maés tierra han quedado muy reducidas. La degradacion y la erosion de los suelos y la
ocupacion de tierras agricolas para construir viviendas, carreteras, etc., son los principales causantes. La
produccion agricola mundial sigue aumentando, aunque cada vez a menor velocidad y puede que toque
techo en algunas décadas.

Una modalidad de agricultura que esta creciendo mucho en los ultimos afios es la Agricultura
Ecoldgica, también conocida como agricultura bioldgica u organica, que es una agricultura que excluye el
uso de productos quimicos de sintesis como plaguicidas y fertilizantes quimicos, con el objetivo de
mantener la fertilidad del suelo y proporcionar alimentos de mayor calidad nutricional y libres de
sustancias toxicas.

LA GANADERIA

El numero de especies de animales que hemos domesticado para su cria es muy reducido si lo
comparamos con el de plantas. Tan s6lo ocho tipos de animales representan practicamente toda la
produccion y son los mismos que fueron domesticados hace miles de anos. En orden de importancia
mundial: avicultura. (Pollos, pavos, patos, ocas...), ganado vacuno, ganado ovino, ganado porcino y
ganado caprino. Otras especies también tienen importancia en algunas zonas del planeta: bufalos, ganado
equino, camellos e incluso conejos, renos o perros.

Son muy pocas las especies que se han anadido a la lista en los ultimos siglos. Una excepcion es el
caso de las granjas de avestruces. Quiza podrian utilizarse en cada zona las especies mejor adaptadas a las
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condiciones ambientales. Por ejemplo, las gacelas en el desierto del Sahara, los canguros en Australia,
etc.
Hay dos tipos de ganaderia:

1. La ganaderia extensiva. En la que los animales obtienen su alimento principalmente de los
pastos. Los principales problemas que plantea tienen que ver con el sobrepastoreo y la pérdida de
cobertura vegetal.

2. La ganaderia intensiva, en la que los animales estan estabulados y se alimentan a base de
piensos. Los problemas que plantea son:

* la produccion de vertidos de desecho (purines) que acaban contaminando las aguas continentales

* las emisiones de metano que contribuyen al efecto invernadero (segin la FAO pueden llegar a generar
mas gases de efecto invernadero que el transporte)

* su baja eficiencia energética (en el caso de animales alimentados con grano, una caloria de carne supone
que se han gastado diez en su produccion, y esto sin afiadir el gasto energético de construccion de los
establos, produccion de los piensos, transporte, etc.)

* desvio del grano para fabricar piensos Recordemos que el 40% de la produccion mundial de grano se
utiliza para fabricar piensos. Esto no ocurre en la ganaderia extensiva ya que utilizan pastos que no
pueden ser utilizados directamente por el hombre.

La produccioén ganadera ha crecido mucho durante el siglo XX. Solo entre 1950 y 1.990, la
produccion ganadera se triplico. Sin embargo este crecimiento no es sostenible y la ganaderia intensiva
debera cambiar para disminuir sus impactos ambientales.

LA PESCA

Aunque no depende del suelo, la pesca es también otro recurso alimentario de gran importancia
para la humanidad. El 20 % de la proteina animal que consumimos procede del pescado, pero solo se
pescan mayoritariamente unas cuarenta especies.

La produccion primaria de los océanos no es uniforme en toda su extension. Hay zonas altamente
productivas como las zonas de afloramiento, donde las corrientes ascendentes proporcionan nutrientes al

fitoplancton (las sales minerales se suelen depositar en los fondos, si hay corrientes marinas ascendentes se produce el
llamado afloramiento con lo que las sales minerales ascienden y estan disponibles para los organismos fotosintéticos, siendo
zonas productivas para la pesca, si no hay afloramiento hay pocos productores y por tanto, no hay alimento para el resto de los

niveles tréficos y son zonas poco productivas muy malas para la pesca). También son muy ricos en pesca las zonas de
plataforma continental, los deltas y los estuarios o los arrecifes coralinos. En todas estas zonas se
localizan los caladeros. El resto del océano, si bien también es habitado por numerosas especies, no
permite el aprovechamiento comercial debido a su baja densidad.

Desde la segunda guerra mundial hasta finales de los 80, las capturas mundiales se quintuplicaron,
pero desde entonces se ha agravado el problema de la sobrepesca. La sobrepesca ocurre cuando las
capturas se efectlian a un ritmo superior a la tasa de renovacion. Esto es debido a un aumento del esfuerzo
pesquero: incremento del tamafio y numero de los barcos de pesca, sustitucion de los sistemas
tradicionales de pesca por palangres de mas de 100 Km. de longitud y miles de anzuelos, redes de deriva
de hasta 65 Km. de longitud, redes de arrastre en forma de saco, uso de radar, sonar, helicopteros e
incluso satélites para detectar los bancos de pesca, etc.

Estos nuevos métodos de pesca no son nada selectivos y han incrementado considerablemente los
descartes pesqueros (las especies que caen en las artes de pesca pero que no tienen gran interés comercial:
3,7 millones de Tn al afio). Asi, mas de un tercio de las capturas mundiales acaba convertido en aceites,
harinas o piensos para alimentar el ganado. Hacen falta méas de 100 Kg. de pescado (transformado en
pienso) para obtener un kilo de cerdo. Ademas, no sélo los peces quedan atrapados en las nuevas artes de
pesca también aves marinas, tortugas, delfines e incluso ballenas.

Hoy dia la sobreexplotacion no es la excepcion sino la norma. 13 de los 17 principales caladeros
mundiales estan ya agotados. De los 280 que controla la FAO so6lo 25 se consideran moderadamente
explotados. Esta organizacion, la FAO, recomienda reducir el tamafio de las flotas pesqueras, eliminar las
subvenciones, utilizar artes de pesca mas selectivas y dar un mayor impulso a la acuicultura.
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Pero la sobrepesca no es el unico problema al que tienen que enfrentarse los bancos de pesca.
Otras graves amenazas son: la contaminacion de las aguas, la destruccion de zonas costeras (manglares,
deltas, estuarios...), alteracion de cauces fluviales mediante embalses (retienen sedimentos y nutrientes
que, en condiciones normales, llegarian al mar), introduccion de especies aldctonas, o el cambio
climatico.

i

hatie
A

: agranunh Pesca trad

& ) §
Numero de pescadores empieados qJ 'ﬁé‘@%@@@‘%@%ﬁ}%@-Q*%ﬁi%@@i;‘%%t@

Cerca de 500.000 Cerca de 12.000.000
Captura anuai de peces mannos e ﬁ:}ﬂ q;:ﬁ 'i':-?*‘f o
para el consumo humano : 5 . : :
Cerca de 29 millones de toneladas Cerca de 24 millones de toneladas
ﬁss"“”?:é;ﬁéi:ﬁ&; i
C ot r 1555355555533 1
e $5455555555555555535553%
en barcos pesqueros i
) 30.000-300.000 ddlares 250-2.500 dolares
; T,
Captura anual de peces marinos é?‘-:&%:# ' i 's]]_ EA) e
para su reduccion industrial a pasta e e
y harina de pescado, aceite, etc Cerca de 22 millones de toneladas Cantidad insignificante
‘EERRRRERE B
: ESEEEENEES B
Consuma anual de petrales EEEEESEEEEER 3
14-19 millones de toneladas 1.4-1,9 millones de toneladas
: i-2ssg¢s
= G« ix 4h = < -] %
Captura por tonelada = = g% gix gl : S S e S o

de combustible utilizado
2-5 toneladas 10-20 toneladas

. & &
s ¢ SR

pesquenas 5301 500-4.000
Cantidad de peces muertos en el mar 3¢ Gl S0 0w hn
= et O et R e
cada afo resultado de su captura 3 G5 S &
incidental en la pesca del camaron 6-16 miliones de toneladas 0

13. LA BIOSFERA COMO PATRIMONIO Y COMO RECURSO FRAGIL Y LIMITADO

La biosfera, ademas de su gran diversidad, nos ofrece recursos como alimentos, madera y lefia. El
suelo es la base de ellos, ya que todos, salvo la pesca, dependen de ¢él. Por este motivo es de suma
importancia preservar la biosfera y el suelo del que tanto depende.

13.1 La biosfera como patrimonio

La biodiversidad como recurso tiene tres grandes usos:

© Como fuente de beneficios por su consumo directo

© Como fuente de placer estético que se satisface con la observacion de la flora, la fauna y los paisajes.

© Como valor ecoldgico de la biodiversidad (o valor intrinseco o valor de la existencia) que se refiere al papel
funcional de la biosfera, tanto en la evolucion de las especies como en la dindmica de los ecosistemas, es
decir, a las acciones que aseguran el mantenimiento del entorno fisico, tales como su actuacion en la
estabilidad climdtica, en la formacion del suelo, en la circulacion de los elementos, en el reciclaje de los
residuos (residuos biodegradables) €, incluso su intervencidon en la composicion de la atmoésfera. El valor
ecoldgico de la biodiversidad determina la salud del planeta y, por tanto, incide en la supervivencia de
todas las especies, de la propia diversidad bioldgica, incluida la nuestra.
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Vista la importancia de la biosfera como recurso no es de extrafiar que se considere patrimonio de
la humanidad y que deba conservarse para que las generaciones futuras también puedan disponer de estos
recursos.

13.2 La biosfera como recurso fragil y limitado

El aumento cada vez mayor de la poblaciéon humana esta provocando una sobreexplotacion de los
recursos que pone en peligro su disponibilidad actual y para las generaciones venideras. Por ejemplo
recursos de la biosfera cada vez mas disminuidos son la pesca y los bosques. Ademas, la degradacion del
suelo por las actividades humanas hace que los suelos cada vez menos productivos no puedan darnos
suficientes recursos, ya que el suelo es la base de los recursos obtenidos de la biosfera (excepto la pesca)
porque el suelo posibilita la vida, y por tanto, la existencia de la biosfera en ecosistemas terrestres. Todo
esto pone de manifiesto que la biosfera es un recurso limitado y que se deben tomar medidas para evitar
que sigan disminuyendo estos recursos.

La multitud de interacciones existentes entre los elementos de la biosfera hacen de ella un recurso
fragil, ya que cualquier alteracion en uno de sus elementos puede afectar a otros elementos e, incluso a la
autorregulacion de la biosfera. Esto es debido al papel funcional de la biosfera (valor ecoldgico de la
biodiversidad) ya que cada uno de sus elementos (seres vivos) cumple una funcién como servir de alimento
a otro, fabricar materia organica, disminuir el CO,, aportar materia inorganica a los productores
(descomponedores), reducir el numero de herbivoros evitando la excesiva desaparicion de la cobertura
vegetal, proteger el suelo de la erosion, polinizar, regulacion del clima, formacién de suelos al meteorizar
la roca y aportarle materia organica al suelo, intervenir en procesos de autodepuracion de aguas
contaminadas (como las bacterias degradadoras de petréleo). . .
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