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TEMA 8
LOS IMPACTOS AMBIENTALES DEL APROVECHAMIENTO DE LOS
RECURSOS GEOLOGICOS.

1. INTRODUCCION: LA NOCION DE IMPACTO AMBIENTAL

El término de impacto medioambiental no esta del todo claro, ni se
entiende totalmente su significado. La palabra impacto se ha generalizado por
O0smosis del inglés, aunque quizas efecto. hubiera sido suficiente. El término
medio ambiente se presta a multiples interpretaciones y hay cierta tendencia a
ser utilizado por diversos colectivos.

Asi, en el ambito administrativo, la competencia sobre las cuestiones del
medio ambiente se ha hecho corresponder a los mas variados ministerios
(Interior, Agricultura, Obras Publicas, etc) y. se le ha dado distintos rangos
(Secretarias, Subsecretarias, Direccion general, Instituto, etc)

En el ambito académico esta desarrollandose una nueva titulacion, que
sera de ingeniero o:licenciado-en ciencias o tecnologias.ambientales, aunque
hay bastantes dificultades para definirse totalmente.

El.ambito profesional tampoco aporta demasiada claridad. Son muchas
las profesiones.que se sienten aludidas y que han acudido a manifestar su
competencia en la cuestion.

Este panorama no deja de ser expresivo de la confusién, lo mismo
conceptual que operativa, existente. En medio de ella, se podrian anotar dos
puntos como principales contribuyentes a la falta de definicion:

1) La identificacibn exclusiva de alteracion del medio ambiente con
contaminacion.
2) El sesgo hacia lo urbano.

Hay que considerar que no existen acciones puntuales sobre el medio, sino
gue siempre son extensas, trascienden territorialmente el punto de incidencia
directa; y tampoco hay acciones individuales, por ejemplo, sobre una especie,
sino que éstas trascienden y se extienden a todo el ecosistema.

Asi, se puede definir el impacto ambiental como el grado de alteracién de
un elemento del medio provocado por una actividad humana, ya sea
directamente (como la construccibon de un embalse o carretera) o
indirectamente (como la lluvia &cida provocada por las emisiones
contaminantes a la atmdésfera).
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2. ESTIMACIONES DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La naturaleza ha sido maltratada secularmente por el hombre en su
propio beneficio inmediato, pero en perjuicio, a la larga, de todos; aunque en
los ultimos afios las voces de alerta han sido fundamentales para que la
evidencia se extendiese desde un grupo reducido a la opinion publica; ésa es la
batalla ganada por los movimientos ecologistas. Una batalla y quizas la guerra,
porque posiblemente estemos contemplando un cambio histérico en el
planteamiento de las acciones humanas.

Las alteraciones del medio natural estdn presentes ya en la legislacion.
La Ley norteamericana pionera en la materia (la famosa NEPA de 1969) ha
tenido abundante descendencia por doquier, por ejemplo, en Espafia con el
Real Decreto de junio de 1986.

La idea rectora de la realizacion de las estimaciones de impactos es
radicalmente constructiva; no se trata de imponer restricciones, sino de impedir
disparates, abusos. e injusticias y de asegurar los planteamientos que sean
verdaderamente éptimos. La clave estd en: el equilibrio, lo que ha venido a
llamarse el desarrollo sostenido, “en.'la / conciliacion. de progreso vy
conservacion.

Las estimaciones de impactos ambientales son.una herramienta para
encontrar.ese punto de equilibrio dentro de un planteamiento general, cuyas
lineas maestras.pueden encontrarse en el documento “La Estrategia Mundial
de la Conservacién”, elaborado hace algunos afios por la Unién«internacional
para la Conservacion de la Naturaleza y de sus recursos, con la colaboracion
de las Naciones Unidas (programa PNUMA) y del Fondo Mundial para la Vida
Silvestre.

Las razones por las cuales es necesario adoptar una estrategia son las
siguientes:

a) La destruccién de los recursos y la alteracién de los procesos naturales:
la tala de bosques, la pérdida de nutrientes que comportan determinados
tipos de agricultura, la contaminacién, la creciente cantidad de
desechos, la desertizacion, etc.

b) Los diferentes ritmos de la accion humana y de la naturaleza: lo que
aguélla destruye en un instante, s6lo puede reconstruirse tras largos
plazos de muchos afios.

c) Lafalta de organizacion a favor de la conservacion.
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Los objetivos que la estrategia pretende conseguir estan bien definidos y
pueden integrarse en tres grandes grupos:

a) Mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales, como la
conservacion de suelos agricolas y forestales y de las correspondientes
productividades, incluida la ganadera; asi como la preservacion de
ecosistemas complejos en su integridad, tanto en sus aspectos
cuantitativos (regadios, eliminacion de zonas humedas) como en los
cualitativos (contaminacion)

b) Preservacién de la biodiversidad.

c) Desarrollo sostenido, en el que es preciso armonizar crecimiento y
conservacion a la'luz delas circunstancias particulares de cada caso.

Las estimaciones de impactos van a consistir en una identificacion y
posterior evaluacion de las alteraciones producidas o que producira un
determinado proyecto. Dichas estimaciones son una herramienta para traducir
en hechos la actitud:de conservacion de la naturaleza; pero en su corta vida
han sido ya una.fuente de innovacion y-de enriquecimiento profesional para los
proyectictas, y es de esperar que se mantengan y mejoren-las condiciones para
gue sigan.siéndolo.

3. LOS IMPACTOS'SOBRE LA ATMOSFERA (ver también temas 11y 50)

A grandes rasgos, la composicion de la atmoésfera terrestre se ha
mantenido constante al menos durante los ultimos 600 millones de afos; sin
embargo, hay pruebas concluyentes de que la concentracion de algunos de sus
componentes minoritarios esta cambiando aceleradamente desde la época de
la Revolucion Industrial, concretamente los gases traza. Entre éstos citaremos
al dioxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno y los clorofluorocarburos o
halocarburos.

Causas:

- Combustién del carbon, petréleo y sus derivados: que envian a la
atmosfera SO,, 0xidos de nitrégeno (NO y NO;) y COy; cuando la
combustibn es incompleta, se producen CO, CH; y otros
hidrocarburos, asi como particulas sélidas (hollin, C).

- La quema de bosques tropicales para plantar cosechas libera CHy4
y 6xidos de carbono y nitrégeno.

- Fertilizantes y ganaderia: emiten grandes cantidades de CH,; y
nitrégeno.
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- La radiacion solar en las ciudades altera los hidrocarburos y los
oxidos de nitrégeno producidos por los vehiculos.

- La incineracion de residuos sélidos, que se lleva a cabo como
solucion de emergencia ante el crecimiento imparable de los
vertederos, libera productos gaseosos a la atmésfera. Esta
solucion conlleva un problema y es que algunos gases de la
combustion son téxicos, como el cloro y HCI (por los plasticos).
Las modernas incineradoras que trabajan a temperaturas de
hasta 1700 °C, son capaces de romper los enlaces de los
conjuntos organicos hasta descomponerlos en otros inocuos
(vapor de.agua) o menos perjudiciales (CO,): ademas, se puedan
aprovechar: las altas temperaturas para produccion limitada
energia; sin . embargo, este sistema aparentemente ideal ha sido
discutido ultimamente por la posible ‘produccion de compuestos
llamados dioxinas, potencialmente cancerigenas.

Efectos de losvertidos. a la atmoésfera:
3.1 SMOG.O BRUMA FOTOQUIMICA

Recibe este nombre la mezcla indeseable de gases que se forma en la
troposfera cuando-la‘radiacién solar actla sobre las emisiones antropogénicas
(sobre todo oxidos de nitrdgeno e hidrocarburos procedentes de-la-combustion
de los vehiculos) para formar bases reactivos de caracter lesivo para los seres
Vivos.

El ozono es uno de los principales productos de tales reacciones
fotoquimicas y por si solo produce la irritacién de los ojos tipica de esta bruma,
dificultades respiratorias y dafios en la vegetacion y las cosechas.

En Europa, la concentracion actual de ozono es de 2-4 veces mayor que
la de hace un siglo, llegandose incluso a concentraciones diez veces mayores,
en algunos casos. Esto puede ser posible debido al fendmeno de la inversion
térmica, en el que una masa de aire caliente se instala sobre otra mas fria
impidiendo que los gases contaminados suban y se dispersen a la alta
atmoésfera.

Las ciudades situadas en depresiones que impiden la dispersion lateral
del aire contaminado (por ejemplo, Santa Cruz de Tenerife) o, en fosas
tectonicas (por ejemplo, la ria de Bilbao), son especialmente proclives a las
inversiones térmicas.
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Como el 80% de los gases que se combinan para formar el smog es
producido por los automdviles, se estan adoptando ya limitaciones drasticas a
la circulacion de vehiculos, lo que ha reducido sélo ligeramente el problema.

Incluso sin la complicacion de las inversiones térmicas, el aire de las
grandes zonas urbanizadas estd sometido a (grandes agresiones,
esencialmente por un agravamiento del problema de la circulacion. Al mismo
tiempo que el transporte de mercancias por carretera se dispara (hasta el 70%
del total), también lo hacen los indicadores de la contribucion de los vehiculos a
la contaminacion. Esto ha servido de acicate para propuestas de reconduccion
del tréfico de mercancias en forma mas limpia y econémica, como el tren y el
transporte fluvial.

3.2 LA LLUVIA ACIDA

Fue descubierta en 1965, y se consider6 como un grave peligro para la
salud humana, asi como para el resto de la biosfera.

La lluvia &cida.se forma como producto secundario en-las reacciones
atmosféricas que tiene lugar entre los 6xidos de nitrbgeno, dioxidos de azufre y
el radical hidroxilo.

NO, + OH= HNOj (acido nitrico)
SO, + 2.0H = H,S0O, (acido sulfarico)

A raiz de estas reacciones se forma &cido nitrico y acido sulfarico, muy
solubles en agua. Cuando las gotas de agua acidificadas caen a tierra, forman
la lluvia acida.

Como las gotas de agua caen enseguida de la atmésfera, este
fendbmeno no es un problema global a sino regional o continental. Sin embargo,
la lluvia acida no es el Unico camino que los &acidos nitrico y sulfurico siguen
desde la troposfera hasta la superficie terrestre, dichos acidos se pueden
depositar también secos en forma de gas o de particulas microscépicas, como
nieve o rocio.

Efectos:

b) la acidificacion de los lagos: se produce una bajada del pH hasta valores
de cuatro, que disminuye el crecimiento o incluso causa la muerte de los
peces y otros organismos, como ha ocurrido en zonas de Canada y
Escandinavia.

c) La lluvia acida también puede bajar el pH suelo, lo que aumenta la tasa
de lixiviacion de los nutrientes contenidos en el y precipita los
6 BIOLOGIA Y GEOLOGIA
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compuestos de fosforo, que entonces se vuelven inaccesibles para las
raices de las plantas.

d) El acido también afecta directamente al follaje de las plantas,
haciéndolas mas susceptibles a las enfermedades y a los dafios
causados por las heladas.

e) Corrosion de edificios y monumentos por el llamado mal de piedra.

f) Destruccion de los bosques, por la alteracion del equilibrio i6nico del
suelo: los iones calcio y magnesio disminuyen, mientras que otros
potencialmente toxicos, como el aluminio y manganeso, aumentan.

Soluciones:

a) Extraccion de los contaminantes nacivos en las emisiones de plantas de
energia y automoviles.

b) Busqueda de alternativas a la quema de combustibles fosiles

c) Reduccion dela demanda total de energia

33 EL:MAL DE PIEDRA

Ataca principalmente a las rocas calizas (la esfingede-Gizeh, los
monumentos atenienses, las catedrales de Ledn y Santiago, y la Alambra) o
con cemento calcareo (como las arenisca del templo de Debod). La actuacién
de la lluvia &cida sobre este material produce yeso:

CaCO;z + H,SO4 + HO -  CaSO04 - 2 HO + CO;

El yeso es rapidamente disuelto o bien, si el monumento esta cerca del
mar, es atacado por el NaCl traido por el viento, produciéndose sulfatos sédico,
gue es muy COrrosivo:

CaSO4 + 2 H,O + 2 NaCl —» NaySO4 + CaCl, + 2 H,O

Algunos productos resultantes de la meteorizaciéon de la roca, como por
ejemplo, la limonita procedente de la oxidacion de los refuerzos metalicos, se
hidratan, aumentando de volumen y causando la fragmentacion de la misma.
Los tratamientos basicos consisten en sanear e impermeabilizar la roca, en
general con resinas sintéticas inertes.
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3.4 EL AGUJERO DE OZONO

Consiste en una destruccibn de la capa de ozono situada en la
atmosfera (entre 10:50 kildmetros de altitud)

Causas:

- Superficie terrestre: cerca de la superficie de la tierra el ozono
es producido por la oxidacién fotoquimica del oxigeno molecular
en presencia de oxido nitroso (NO). Como el 6xido nitroso es un
producto de la combustion de la nafta, el ozono puede alcanzar
niveles elevados en los humos de escape que contaminan las
ciudades, particularmente donde la luz solar es fuerte. En Los
Angeles las concentraciones de ozono en la atmosfera a nivel del
suelo pueda alcanzar 0,5 ppm, lo que_tal vez'se ha unas 20-50
veces el nivel normal y esté dafiando la salud, los cultivos y la
vegetacion natural.

- En la parte superior de la atmoésfera, la estratosfera, la
radiacién UVA descompone los compuestos
clorofluoracarbonados.(CFCs), utilizados como propelentes,
disolventes .y " refrigerantes. La  descomposicion+ de estos
compuestos_libera cloro, que destruye al ozono y produce
oxigeno, segun la siguiente reaccion:

CFCls— C+ F + 3Cl Cl+03—> CIO+0;

- Otro factor que podria influir en la destruccion del ozono es la
presencia de aerosoles de origen volcanico en la estratosfera,
gue contienen sulfatos con cierta capacidad de destruir ozono.

Durante su estancia en la estratosfera (que durard al menos 100 afios)
cada atomo de cloro puede destruir unas 10.000 moléculas de ozono antes
desaparecer, en general como nitrato de cloro tras reaccionar con Oxidos de
nitrégeno. Si la pérdida de ozono se produce precisamente en los polos es
porque a temperaturas muy bajas (unos -80°C), los 6xidos de nitrdgeno que
pueden capturar el cloro se inactiva al helarse, formando nubes estratosféricas
polares.

Mientras que la pérdida invernal de ozono en el Polo Norte no ha

superado su maximo de 1989 (17%), la destruccion sobre la Antartida ha
llegado a ser del 50%.
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Efectos:

a) aumentara la incidencia del cancer de piel, porque el ADN absorbe la
radiacion ultravioleta entre 280 y 320 nm de longitud de onda y la
energia de la radiacion absorbida dafia estas moléculas (mutacién).

b) La radiacion ultravioleta también dafia el aparato fotosintético de las
plantas y puede causar una reduccion de la produccién primaria (la base
de las cadenas alimentarias de todo el ecosistema); esto, ya se ha
observado en los océanos que rodean a la Antartida.

3.5 EL EFECTO INVERNADERO

Cuando la radiaciéon de longitud de onda corta procedente del sol
calienta la superficie de la itierra, la  superficie irradia energia térmica
nuevamente hacia la atmosfera. Gran parte de esta energia, que aparece como
radiacion infrarroja de longitud de onda larga, es'absorbida por el dioxido de
carbono en la atmésfera.

A medida que el CO, se calienta; su energia térmica vuelve a ser
irradiaba a longitudes de onda ‘aun mas largas. Por lo tanto, el CO; forma un
manto ‘aislante sobre la superficie de la tierra que deja pasar-la luz ultravioleta
de longitud de onda.corta y la luz visible del sol pero retarda la pérdida de calor,
radiacion.infrarroja de mayor longitud de onda.

El vidrio.de“los invernaderos funciona sobre la base del mismo principio
y, por lo tanto, la funcién del diéxido de carbono en la atmésfera-se.conoce
como efecto invernadero.

Los gases de invernadero mas comunes son:

- COqy: procedente de la quema de bosques (20%), de la quema de
hidrocarburos (20%) y de las centrales térmicas (10%).

- CHy: procedente del estiércol y los campos de arroz (15%)
- CFCs: producidos por frigorificos, embalajes y sprays (17%)
- Og: procedente de los automoviles (12%)

- NO: por la descomposicion de humus y abonos (5%)
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Efectos:
1. aumento de la temperatura

En el pasado remoto la concentracion de dioxido de carbono en la
atmosfera fue mucho mayor que durante la experiencia humana reciente y, en
consecuencia, la temperatura de la tierra era mucho mayor. Durante la primera
parte del Paleozoico, los niveles de CO; eran 10-15 veces mayores que en la
actualidad; después de cierta variacion, los niveles declinaron de forma
constante a lo largo de los ultimos 100 millones de afios, hasta llegar al nivel
actual. Durante este lapso la tierra experimentd un enfriamiento gradual que
produjo una expansion de las zonas de clima templado y boreal y culminé en la
Edad de Hielo del ultimo millon de afios. El problema a que nos enfrentamos
actual mente no es el que la tierra jamas haya sido tan caliente sino que el
clima cambiara tan rapidamente que los sistemas ecoldgicos, sin mencionar la
poblacién humana, no podran soportarlo.

Se prevé en cambios climaticos ' importantes, . basados en un
desplazamiento hacia los polos de las zonas climéticas, lo'que desencadenaria
a su vez aumentos de la actividad monzonica en continentes:como el africano.
Todo esto afectariasa Espana; ya que el sur de Europa seria una.zona mucho
MAas seca.y con precipitaciones espaciadas y torrenciales, tipico de las zonas
aridas.

2. Agricultura:

Se originardn problemas de adaptacion al cambio térmico; y otros
derivados de la distinta tasa de erosion, del cambio de la estructura del suelo y
hasta de los tipos de plagas.

3. Aumento del nivel del mar:

Tradicionalmente se ha atribuido a la fusion de los grandes glaciares de
casquete, sin embargo, los datos mas recientes de los glacidlogos, permiten
poner en duda esta idea.

Durante el altimo siglo se han medido aumentos medios del nivel del mar
de algunos milimetros al afio; la mayoria de los autores atribuye este aumento
a la expansion térmica del agua, lo que permite predecir una elevacion de 30 a
60 cm en el préximo siglo. Esto, tendria serias consecuencias para los paises
de costas bajas y, en todo el mundo los acuiferos costeros se salinizarian y las
playas serian destruidas.

Esto dltimo seria muy importante para Espafa, ya que un incremento del
nivel del mar en 60 centimetros pondria en peligro 500 kildmetros de nuestro
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litoral (incluyendo 1700 poblaciones), que habria de ser protegido con obras
cuyo coste rondarian los 5000 millones de ddlares.

4. Extincion de parte de la flora 'y fauna:

La distribucion de las poblaciones vegetales y animales estan
relacionadas con areas geograficas determinadas y dependen de la dispersion
de sus semillas o de sus individuos; por tanto, un desplazamiento de los
cinturones climéticos muy brusco, sobrepasaria la capacidad de las plantas y
los animales para redistribuirse a sus areas climaticas y geograficas
correspondientes, lo que conllevaria la extincién de los mismos.

Aun teniendo presente la magnitud del problema, el punto de vista mas
pesimista sobre cambio climatico, argumenta que éste no llegara a producirse
porque no tendremos petrdleo © carbon suficiente para atestar de dioxido de
carbono la atmésfera, ya que éstos al ritmo de consumo actual no duraran mas
de 20 a 40 afios.

4. IMPACTOS SOBRE LA HIDROSFERA (ver también temas 12 y 15)

Tradicionalmentela ira esfera ha sido considerada como un medio de
evacuacion de los.desechos de la humanidad. Hasta no.-hace mucho tiempo los
ciclos biolégicos del agua aseguraban la reabsorcion de tales desechos, pero
en la actualidad-a“los rios y mares se arrojan materiales que ‘impidenla
oxigenacion de las aguas y la repurificacion natural de las mismas:

4.1 Contaminacion fluvial

Los rios disuelven continuamente rocas, asi se cargan de sales, pero
también de materia organica y materiales en suspension. Ademas, el hombre
moderno esta acostumbrado a usar los rios como cloacas y los impurifica. (Se
calcula que el sistema fluvial recibe anualmente cuatro toneladas de
contaminantes por habitante del planeta).

Los principales residuos que llegan a los rios son fecales, metales y
otros residuos solidos de industrias y minas, nitratos de las zonas agrarias,
fosfatos de los detergentes, compuestos organicos de los pesticidas y gran
cantidad de materia suspension producida por la rapida erosién que sigue a las
talas masivas.

Aungue los rios tienen una importante capacidad de autodepuracion,

gracias a sus microorganismos oxidantes de residuos organicos, la
contaminacion fluvial aumenta progresivamente en los ultimos afios.
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4.2 Contaminacioén lacustre

Los lagos son muy sensibles a un proceso llamado eutrofizacion, que
consiste en un aumento explosivo de la productividad biolégica, nhormalmente
producido cuando al lago llegan importantes cantidades de materia organica.

La descomposicién microbiana dicha materia consume oxigeno del agua
y libera una serie de compuestos, como nitratos y fosfatos. Estos son nutrientes
bésicos para los vegetales como las algas, que se reproducen masivamente en
aguas soleadas cercanas a la superficie. Cuando estas algas mueren, sus
restos caen al fondo del lago donde libera nutrientes al descomponerse, y
también producen una ligera acidificacion del fondo, con lo cual hay una
liberacién intensiva de metales pesados absorbidos en los sedimentos. En la
siguiente estacién calida se produce una nueva proliferacion.de algas gracias a
los nutrientes liberados anteriormente, y asi sucesivamente.

Otras formas de contaminacidn de los lagos son debidas a metales
como el mercurio; fosfatos de los detergentes que pueden por si solos producir
el eutrofizacion; aguas residuales, etc.

4.3 Contaminacion.de las aguas subterraneas

Este caso-es mas grave que el de los rios porque ‘muchas veces-no se
detecta-hasta que el problema es muy serio. El contaminante.invade el acuifero
por infiltracion. a.través de las rocas, por lo tanto, pasara cierto tiempo entre la
introduccién del contaminante en el medio y su llegada al acuifero;a.excepcion
de los terrenos kérsticos donde el proceso es muy rapido.

Es bastante frecuente que la contaminacién de un acuifero se produzca
afios después de que la industria responsable haya cesado de funciona, por
ejemplo, por productos quimicos vertidos en el suelo. Para entonces, el area
contaminada puede ser tan grande que su recuperacidn sea imposible.
Ademas, la autodepuracion no se produce en el agua subterrdnea porque los
microorganismos responsables necesitan oxigeno para realizar este proceso.

Las causas de la contaminacién pueden ser variadas: filtraciones de
aguas residuales usadas en la industria, agricultura o urbanas (emisarios o
basureros).

4.4 Contaminacion de las aguas oceanicas
Los océanos son contaminados por los rios, por vertidos intencionados,

por accidentes maritimos y por procesos industriales como la mineria en la
plataforma continental. Su “estado de salud” depende de muchas variables, y
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ya es mucho méas dificil de diagnosticar y probablemente de remediar que el de
un rio o un lago.

En los mares con poca circulacion de aguas (mediterraneo) la situacion
ambiental se complica todavia més; en total, mas de un millon de toneladas de
residuos se vierten cada afo en el mediterraneo, cuyas aguas tardan entre 100
y 200 afios en renovarse totalmente a través del estrecho de Gibraltar. En
algunos casos los vertidos secaran en barcazas y se vierten en el océano,
lejos de las costas, practica muy comun en Estados Unidos, tanto para basuras
como para residuos industriales, hasta los afios 80 que fue eliminada por la
Agencia de Proteccion del Medio Ambiente. Sin embargo, siguen existiendo las
incineradoras sobre barcos, que eliminar residuos quimicos de alta toxicidad,
cuya emision de posibles humos toxicos esta lejos de las poblaciones y es
absorbida por el océano.

Otro aspecto grave de la contaminacion marina es la basura flotante,
que ha sufrido un crecimiento exponencial con la llegada de los plasticos a la
civilizacion moderna y con el auge de la navegacion turistica y deportiva. Por
ejemplo, un estudio de 1990 contabiliz6 2000 objetos flotantes por km? en la
costa mediterranea de Espafa.

Por. ultimo un foco importante de contaminacion -oceanica es el
transporte maritimo de mercancias peligrosas, como el caso conocido de
lospetroleros, cuyos accidentes producen las temidas mareas negras de
efectos biolégicos-nefastos (ya que la mancha de petroleo impide la‘entrada de
luz y oxigeno al agua oceanica). Parece que la Unica solucién-viable a este
grave problema es el aumento de medidas de seguridad, tanto estructurales
(petroleros de doble casco) como activas (reglamentos de navegacion mas
estrictos).

En todo caso, las mareas negras no son los peores enemigos de los
mares: organizaciones ecologistas recuerdan que soOlo el 10% de la
contaminacion de hidrocarburos proviene de accidentes, el resto son vertidos
voluntarios de la limpieza de los petroleros o de las refinerias.

Otros transportes muy peligrosos son los de sustancias radiactivas,
procedentes de residuos de centrales nucleares

4.5 Lalluvia urbana

Las dos formas que el hombre tiene de alterar la superficie continental
son la deforestacion y la urbanizacion. No esta demostrado que la
deforestacion disminuya las precipitaciones en una region; pero la urbanizacion
si puede aumentarla, mediante dos mecanismos diferentes: la creacion de
barreras fisicas (grandes edificios) que obligan al aire a ascender; y la
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formacién de corrientes calientes de aire que fuerzan asimismo la elevacion del
aire cargado de humedad.

4.6 Las presas fluviales

Una fiebre de construccion de embalses se produjo entre 1900 y 1940, y
se reanudd hacia 1950. En estos momentos, la inestabilidad hidrolégica por
una parte, y el aumento de la poblacién por otra, confluyen para que el
fendémeno prosiga sin descanso a pesar de que los mejores emplazamientos ya
han sido utilizados.

De los principales impactos causados por las presas, quizds el mas
importante es el retroceso de los deltas de los rios represados. Ademas, las
presas se colma tan rapidamente de sedimentos. La contrapartida de esta
sedimentacion inducida en el vaso de la presa es que aguas debajo de aquélla
el rio aumenta su capacidad erosiva, ya que tiene menos/carga que transporta.
Otras secuelas probadas son las variaciones en el nivel freatico, inundacion de
tierras de cultivo, alteraciones en la fauna, ‘concentracion.de contaminantes,
destruccion de tierras.agricolas y evacuacion forzosa de los campesinos.

4.7 Rectificado y canalizacion de rios

Los impactos derivados de estas practicas tienen explicaciones
sencillas:.al rectificar los meandros el rio aumenta su pendiente'media y, por lo
tanto, aumenta suvelocidad y gana capacidad erosiva. Ademas, el aumento de
velocidad destruye la vegetacion de ribera y cambia drasticamente-el-habitat de
los peces y otra fauna fluvial, sin contar con la degradacion estética del paisaje
y el desbordamiento del cauce original (Biescas)

4.8 Sobreexplotacién de acuiferos

El agua subterranea es un recurso cada vez mas empleado en el mundo
y esta empezando a agotarse en zonas de Estados Unidos, la india, China y la
comunidad europea, con el agravante de que muchos acuiferos
sobreexplotados son de recarga nula o casi nula (acuiferos fésiles). Otras
veces si hay posibilidades de recarga, pero esta es insuficiente para
compensar las extracciones, como ocurre por ejemplo en las Islas Canarias.
Cuando los descensos del nivel freatico sedan cerca del mar, se produce una
intrusion salina; es decir, el agua salada invade los poros dejados libres por el
agua extraida. Cada afio se salinizan mas de un millébn de hectareas en todo el
mundo. En Espafia, casi todos los acuiferos de la costa mediterranea estan
salinizados en mayor o menor grado, al igual que los de las islas Canarias
orientales.
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Las Tablas de Daimiel es un caso grave de sobreexplotacién, ya que
esta zona era un humedal de alto valor ecoldgico, hasta que el descenso
continuo del nivel freatico, causado por las extracciones de agua para los
cultivos de regadio, desec6 practicamente las Tablas.

5. LOS IMPACTOS SOBRE LA LITOSFERA

Algunos de los problemas que afectan a la tierra so6lida no son més que
variantes de otros ya comentados, como la contaminacion de los suelos, la
lluvia acida, la adicion de pesticidas, fertilizantes y metales pesados. La uUnica
distincién es que la movilidad de los contaminantes es mucho menor en el
medio sélido.

5.1 Concentracion de metales pesados

Es el mayor problema de los suelos, ya: que .incluso en bajas
concentraciones, el mercurio, el arsénico, el plomo, el cobre, el niquel, el cinc y
otros metales pesados son toxicos para casi todas las formas de vida. Estos
metales son introducidos en el'ambiente de distintas maneras, principalmente
como fresiduos de mineria y refundicion de minerales, como productos de
desecho de los procesos de fabricacion; como funguicidas y a través.de la
combustion de combustible con plomo. Los efectos de los metales pesados son
diversos e incluyen™la interferencia sobre la funcion neurologica en los
vertebrados. Los estudios ecologicos realizados han demostrado-el-movimiento
y la concentracion de los metales pesados a lo largo de las cadenas
alimentarias y la persistencia y la transformacion de estos elementos en los
ecosistemas.

Dichos efectos pueden ser mitigados hasta cierto punto haciendo
chimeneas mas altas, que distribuyan los desechos sobre areas mas grandes
con concentraciones menores. La resolucion del problema finalmente exigira un
cambio en la tecnologia de reduccién de metales para reducir los subproductos
toxicos.

5.2 Erosién del suelo

Cada segundo es vertido al mar suelo vegetal equivalente al contenido
de 50 camiones gigantes. El suelo cultivable que quedaba hoy supone un 12%
de la superficie del planeta; con gran esfuerzo podria ponerse producciéon otro
tanto. La superficie vegetal a “per capita” va desapareciendo rapidamente: era
de 1,48 hectareas por habitante en 1990, pero sélo sera de 1,29 en el afio
2004.
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Las causas de este proceso son variadas pero pueden resumirse en una
actuacion incontrolada que incide sobre un sistema en cascada. Cuando se tala
un bosque, se dejard éste, especialmente los cultivos anuales, sin defensas
ante la erosion: el impacto mas violento de las gotas de lluvia y la pérdida de la
capacidad de filtracién conduce a una correntia mas intensa que se lleva el
suelo hacia las cuentas de sedimentacion. Los fuegos intencionados o
accidentados, y el sobrepastoreo, tienen los mismos efectos.

En Espafia, la erosién de los suelos es un problema muy grave, que
afecta a casi la mitad del territorio y de forma aguda a una quinta parte, sobre
todo en el Levante y Andalucia. Actualmente estan en desarrollo planes de
reforestacion (2 millones de hectareas), de estabilizacion de .cursos torrenciales
(6 millones de hectareas) y de conservacion de suelos (1,2 millones de
hectareas)

5.3 Eliminacién de.residuos sdlidos

El origen de estos residuos soélidos es diverso:
- Ganaderia 39%
- Mineria 38%
- Agricultura 14%
- Basura urbana 5%
- _Industria 3%

La mayor parte de estos residuos no son toxicos; so6lo son peligrosos
una parte de los residuos industriales, y los desechos agricolas contaminados
con plaguicidas. Aun asi, el gran problema de estos residuos es que la mayoria
no son recogidos para su eliminacidon o almacenamiento definitivos (vertidos
salvajes).

Soluciones:

a) La principal respuesta técnica a este problema ha sido la tendencia a
sustituir los vertederos a cielo abierto por basureros cubiertos y
controlados, en los que la basura se compacta y se cubre al menos una vez al
dia con una capa de tierra. Cuando el basureros se completa, se afiade un
nivel mas grueso de tierra y se dedica el terreno a otra actividad (por ejemplo,
un parque) que no requiera excavar. Un problema de estos disefios es la
produccion de gases; mientras que un vertedero abierto produce CO;, y SO,
principalmente, uno confinado generard sobre todo CH,; y H,S, cuya
evacuacion debe ser prevista. En algunos casos, el metano allegado a
aprovecharse como combustible. El problema més serio de los basureros es
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que su base no esté impermeabilizada, lo que puede generar problemas de
contaminacion de acuiferos.

b) Una alternativa al vertido solido es la incineracion, que también plantea
problemas por la produccion de gases toxicos. Por otra parte, cuando la
incineracion es masiva, las cenizas también lo son, de forma que su
eliminacion se convierte su vez en problema.

5.4 Almacenamiento de residuos toxicos

a) Residuos sélidos:

Su almacenamiento requieren depdsitos de_seguridad. En ellos, los
bidones sellados de residuos se colocaron en cavidades impermeabilizadas
con plastico o arcilla compactada y provistas de sistemas de control para poder
verificar si el agua freatica ha sido contaminada por filtraciones. Por desgracia,
existen cada vez mas indicios de que ningun emplazamiento es totalmente
seguro. Las reacciones quimicas en los residuos pueden descomponer el
plastico, y el peso de aquéllos puede crear grietas en la arcilla, y nunca es
totalmente impermeable, sobre todo a largo plazo:

b) Residuos liquidos:

Es la ultima tendencia, y consiste en la perforacion de pozos de gran
profundidad (unos 2000 m) hasta encontrar una roca porosaconfinada.por
otras dos no porosas, muy por debajo del agua freética.

c) Residuos radiactivos:

Es una variante del problema anterior. Para eliminar los residuos de alto
grado se han propuesto muchas ideas:

- Lanzarlos al espacio (pero el cohete podria estallar)

- Enterrarlos en hielo (pero éste se mueve o podria fundirse en el
futuro)

- Enterrarlos en zonas de subduccion (pero esos sedimentos
podrian no subducir)

- Enterrarlos en los fondos oceénicos estables

- Enterrarlos en cavernas subterraneas: cavidades en granitos,
basaltos masivos, ignimbritas, argilitas y sales. La ventaja de
estas dos Ultimas es que su plasticidad les permitiria sellar por
flujo plastico cualquier fractura que rodearse el depdsito. El que
no exista aun en el mundo ningun depdsito permanente de
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material radiactivo ilustra las dificultades de encontrarse zonas
bastante seguras para la basura de la era atdbmica.

5.5 Destruccion del paisaje

Agresion que lleva muy directamente a la sensibilidad del hombre
moderno, que se considera responsable no sélo de la salud sino también de la
belleza del planeta.

En todos los paises avanzados, cualquier obra que pueda alterar el paisaje
incluye un estudio de minimizacion del impacto visual.

6. LOS IMPACTOS AMBIENTALES DE LA MINERIA

La mineria, definida como la actividad de extraer los materiales
existentes en la corteza terrestre para su utilizacion por el hombre, siempre
produce un cambio en las condiciones del entorno y, en consecuencia, la
generacion de unos impactos ambientales.

Estas alteraciones se presentan durante las tres fases a las que una
explotacién tendra lugar:
- Trabajos previos e implantacion
- Explotacion propiamente dicha
- Cese de la explotacién y abandono de los trabajos
Ademés..delos impactos ambientales que generalmente tienen un
caracter negativo, hay aspectos positivos, especialmente en el-entorno.social,
ya que genera trabajo y riqueza.

Si bien el alcance y gravedad del impacto depende del tipo de mineria y
del mineral explotado, las alteraciones producidas son universales para toda la
mineria a cielo abierto y lasa y de varios tipos:

6.1 Impacto atmosférico

Se produce por la emision de gases (de combustion de la maquinaria, de
voladuras, etcétera) y particulas solidas. En ocasiones, se dan talas de
bosques y formacién de laminas de agua artificiales que pueden modificar el
microclima del entorno.
6.2 Impacto por ruidos y vibraciones

Que se produce por la utilizacién de explosivos, aunque se pueden paliar

grandemente con un buen disefio de la voladura, excepto el ruido que puede
ser muy molesto para la fauna.
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6.3 Impacto sobre la tierra

Que se traduce en la pérdida de suelo natural, cambios en la morfologia y
riesgos inducidos sobre los terrenos (peligro de deslizamientos,
desprendimientos, agravamiento de inundaciones, etcétera). Asimismo, la
contaminacion quimica del suelo debida a la acidez o aumento de metales
pesados dan lugar a la falta de crecimiento de la cobertera vegetal, con la
consiguiente pérdida del suelo por lluvias torrenciales.

6.4 Impacto sobre las aguas

Que se manifiesta en la contaminacion quimica del propio mineral o de
otros acompafantes, y .en la contaminacidn fisica debido a la rastra materiales
finos. La primera puede afectar tanto-a cursos.de agua libre:como a acuiferos,
mientras que la segunda solo afecta a los primeros.

6.5 Impacto sobre la floray la fauna

Se manifiesta principalmente en la eliminacion de la cubierta'vegetal y en la
destruccion del-habitat de la fauna, .como por ejemplo.en las extracciones de
grava y arena en:cursos de agua con la consiguiente destruccion de la
vegetacion. de ribera. También se puede producir la emisién-de polvo, con el
efecto pernicioso-sobre las plantas. Ademas, ya se comenté que el ruido es
perjudicial. para la fauna, que emigrar a de su habitat original.

6.5.1 Impacto paisajistico
La mineria determina posibles impactos visuales sobre el paisaje, cuya
correccién se realiza mediante elementos artificiales: pantallas arboladas,

cordones de suelo vegetal, ubicacion de la explotacion en lugares ocultos,
etcétera.
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