TEMA 8: LOS RECURSOS.

1. EL MEDIO AMBIENTE COMO RECURSO PARA LA HUMANIDAD. L OS
RECURSOS: CONCEPTO Y TIPOS

1.1.Concepto de Recurso

Es todo material, producto, servicio o informacgfire es usado por la humanidad para satisfacer sus
deseos o0 necesidades. (Es todo material, prodsetwicio o informacion que tiene utilidad para la
humanidad).

1.2. Concepto de Recurso Natural

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

Ejemplo: agua, alimentos, petréleo, minerales, intras que recursos culturales o humanos sonllagugue
genera nuestra actividad social, como la tecnojagi@onocimiento y la cultura, el trabajo, Intdrnelectrodomésticos...,
todos los recursos nombrados hasta ahora son esciansgibles, es decir, recursos que se puedernr mediantificar. Pero
existen recursos intangibles como el nivel cultdluna poblacion, la belleza de un paisaje, elqgoe satisfaccion de una
sociedad...

Dentro de recursos naturales hay dos tipos:
- No renovablees llamado asi porque existen cantidades linstgdse agotan tarde o temprano ya
gue su tasa de consumo es mayor que su tasa dacemo Ejemplo: petroleo, carbén, oro...
- Renovableson aquellos que con una gestién adecuada seeragea la misma velocidad o mayor
de la que se consumen. Ejemplo: agua, vegetalesal@s, Sol, viento...
Un recurso renovable pasa a ser no renovable lsi damos tiempo a regenerarse como sucede en el
SE Espafiol, donde el agua es considerada mas esmnge no renovable que como renovable.

2. RECURSOS DE LA GEOSFERA Y SUS RESERVAS.

2.1 Tipos de recursogya visto en el apartado anterior).

Diferencia entre recurso y reserva @® «———— Seguridad de su existencia e

IDENTIFICADOS ~ HIPOTETICOS ~ ESPECULACIONES

La reserva son los recursos que consumimos O que

podriamos consumir porque son rentables, conogidesemos g

la tecnologia necesaria para consumirlos. Y losirses son £ %5 WP
todos los que existen, incluidas las reservas. dpamplo: el 2 g§ Qgso‘&
recurso oro es todo el oro que existe y la resgevaro es solo el g

oro que sale rentable extraer de la mina (porque rhacha
cantidad de oro o porque es de gran calidad y vglgrara
compensar el gasto econdmico de su explotacionspoate,
tratamiento... En muchos casos la reserva es s@ominima
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 difeseal alimento, ha sido decisivo en el desarrollo
de la humanidad, asi podriamos destacar los recurswrales usados como materia prima para fabricar
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una gran variedad de productos (joyas a partiradenhinerales preciosos, metales a partir de los
minerales metalicos, materiales de construcciéartir gle minerales y rocas como arcilla, calizango,
marmol...) y las fuentes de energia que son recw@n® el carbon y el petréleo que tienen almacenada
gran cantidad de energia. Las fuentes de energiausaas son las no renovables y se estan agotando
ademas de producir contaminantes y residuos, podebemos buscar y aumentar el usaltinativas

a estas fuentes de energia que sean limpias yaeles\energia solar, edlica, de biomasa, geotarn)jc

ya que la situacion energética mundial es preodagaresto que mas del 75% de la energia proviene de
tan sélo el petréleo, el carbon y el gas naturataElependencia de las energias no renovablesses ma
acusada en los paises desarrollados, por lo gaé&rdauccion de las llamadas energias alternatpues

son aquellas limpias y renovables debe ser uniebjptioritario de nuestra sociedad. De lo contrala

tasa de contaminacion atmosférica seguird su ascansfreno y los combustibles fésiles acabaran
agotandose.

1973 2000
Hidraulica g Hidraulica gj Otras
|.8% B'|° I'" ]a;a ‘(’)‘;:Z 23% |low  05%
Nuclear . _ __ """ Carbén Nzt;;:r — cza;t;o;
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Gas r"'_ 2|.|%
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34.9%
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Las fuentes de energisbasadas en recursos finitns renovables(gas, petréleo, carbon y fisién nuclear), quedant
problemas de contaminacion generan, aportan ectlalelad el86% del enorme consumo de energia global (figura)ey d
ellas el petroleo, el 35 % del total y mas del 9dé4da energia empleada en los transportes. Nindeihas demas fuentes de
energia conocidas puede desarrollarse a tiempo pamacacercarse a la gran cantidad de energiangropada 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 emmmiucho mas lento que el de su consumo,
son los combustibles fésiles (petroleo, carbdnsyrgdural) y los isétopos radiactivos como los idaio
y plutonio.

2.2.2.1.1. Ventajas

Las ventajasle las energias no renovables son las siguientes:
» La principal ventaja es su alta calidad energéiigaan una cantidad enorme de energia)
* Se puede almacenar y transportar.

2.2.2.1.2. Inconvenientes

Sus inconvenienteson:

» Se trata deecursos energeéticos limitadogjue se van agotando (lesergias no renovabléan sido
generadas en procesos geologicos muy lentos ado tee millones de afios, por tanto, la energia

consumida no es regenerada de nuevo a escala trhporana).



» Su utilizacion ocasiona problemas medioambientgkesjue sornergias sucias contaminantegue

producen residuos.

» Constituyen fuentes de energia muy localizadas,ggeuneran alta dependencia exterior en los paises

no productoregdependen de los paises productores la cantidagujeran vender y el precio que impongan)

, Espana. Consumo Total de energias renovables

Solar Termoeléctrica
0%

22221 Ventajas Biomasa 45%

Biogas 3%
Biocarburantes 2%
R.S.U 4%
Geotermia 0%

Las ventajasie las energias renovables son las |

Solar Térmica 1%

siguientes:
Solar lenvnlmic.a

* La energia consumida es compensadg "

Minihidraulica (£ 10
MW} 5%

Hidraulica (>10MW)
25%

por la regeneracion natural, por tanto,
son consideradaghagotables siempre y cuando el consumo no supere la capmhoiia
regeneracion.

* Su utilizacién no suele generar problemas medioantdlies, ya que se trata eleergias limpias
con algunas excepciones.

» Es energia autdctonge produce en zona cercana a su utilizac@ag hace disminuir la dependencia
exterior en el abastecimiento energético.

e Su uso supone reducir el consumo de energias ravaieles y contribuye a disminuir los

impactos y conseguir un desarrollo sostenible.

2.2.2.2.2. Inconvenientes

Sus inconvenienteson:

* Algunas no son fuentes de energia permanentesdgealiaremotriz...), otras proporcionan energias
muy dispersas (solar).

» Dificiles de acumular.

* Presentan todavia problemas técnicos y/o econdnfigas inversion inicial por ejemplojymportantes
para su explotacion.
Las fuentes de energia renovables son la enerlfig sdlica, maremotriz, geotérmica, energia de

biomasa, hidroeléctrica...

3. YACIMIENTOS MINERALES.

La sociedad actual depende de un suministro amesta creciente no sélo de energia, sino
también de materias primas, entre las que desfasarecursos minerales que son esenciales para la
industria.

Los recursos mineraleso recursos geoldgicos son las rocas y los mireigle tienen utilidad
para el ser humano. Se utiliza el término econémaserva para referirse sélo a la parte del recurso que
puede ser explotada con la tecnologia actual gaiesner un beneficio econémico. Los recursos miasral

3



son no renovables ya que su regeneracion es muébdema que el ritmo de consumo de sus reservas.
Los recursos minerales estan distribuidos de fatesagual y dispersa, de tal manera que a menudo los
mas importantes son escasos Y dificiles de encontexplotar, aunque en ocasiones, debido a ciertos
fendmenos geoldgicos algunos minerales se sepafaresto y se concentran en determinadas zonas
formando los yacimientos minerales.

3.1 Concepto de yacimiento mineral

Se denomingacimiento mineral a toda concentracién natural de sustancias mee@le es
susceptible de ser explotada. Las explotacionesmid@cimiento se llamaminas, las cuales puede ser a
cielo abierto si se encuentran en la superficielitesraneas (también llamadas profundas), cuando se
explotan bajo la superficie a profundidades vaesbEl mineral que se encuentra en una importante
proporcion en el yacimiento y que es el objetoaleXplotacion se llamaena mientras que se llama
ganga al resto de minerales que acompafan a la mena \egese yacimiento no resultan rentables
econdémicamente. En el caso de los metales, noetenshiallar en estado puro y se somete a un proceso
tecnoldgico para extraer el metal del mineral ydesecha el resto, la&scorias que se acumulan en
montones junto a las minas.

3.2 Principales yacimientos minerales

Se dividen en yacimientos minerales metalicos phtener metales (aluminio, hierro, manganeso,
cromo, titanio, cobre, plomo, zinc, estafio, platey, mercurio y uranio) y yacimientos minerales no
metélicos para usos muy diversos como materialeodstruccion y usos industriales. Los yacimientos
han podido tener origen magmatico, metamaorficodynsentario.

El origen magmatico es si se ha producido por amignto del magma (roca fundida), por
ejemplo se acumulan en el fondo de la camara magan@ebido a la mayor densidad) los primeros
minerales en solidificar como ocurre con mineraleshierro, en otros caso el agua caliente se puede
infiltrar entre las grietas arrastrando en disdlndios llamados minerales hidrotermales que retidas
grietas como ocurre con el oro, pirita,...

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

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

3.2.1 Yacimientos minerales no metalicos
Pueden ser utilizados como materiales de conshruoctener usos industriales variados:

3.2.1.1Materiales de construccionEntre los materiales de construccion destacan:
3.2.1.1.1 Rocas ornamental@suchas rocas que, convenientemente tratadasempsan utilizadas para
decoracion, son las llamadas rocas ornamentaleanés conocidas son el marmol y el granito que
pulidos aumentan su brillo y belleza. Otras roaaes pueden usarse como ornamentales son el gabro, la
diorita, la pegmatita, el gneis, esquistos, pizredgunas calizas,... Las rocas ornamentalesdetax
en canteras a cielo abierto.

3.2.1.1.2 _Otros otros materiales de construccion son la caliza,alcilla, las margas, los
conglomerados, las areniscas, el yeso, las cuarcltas aridos (gravas y arenas).

El cemento se obtiene de una mezcla de calizaijaafmas caliza que arcilla) cocida a 1400°C
para que pierda agua y €@ después se tritura. Al afiadirle de nuevo agu=seierte en una masa que
se endurece y que da cohesién a los materialesndéraccion.




El hormigdn es una mezcla de agua con cement@nasaro gravas (aridos) que se endurece
cuando se seca, a veces para aumentar todavia uméensistencia se afladen barras de hierro,
obteniéndose el conocido como hormigdn armado.

El yeso para construccion se obtiene de la caliginalel yeso natural, proceso en el que pierde el
agua de su molécula, después se reduce a un pahappbque al mezclarlo con agua se obtiene una mas
gue se utiliza para revestimientos de muros y tedsq

Las arcillas se cuecen para fabricar ladrillogmst® baldosas rasticas, ademas se pueden vidriar
para hacer baldosas o azulejos. El vidrio se falterritiendo a 1700°C arenas ricas en cuarzogxau
pero las arenas son mas baratas), sosa y cal ¢dicit@ se obtiene la cal) y luego se enfriand@piente.

3.2.1.2 Minerales industriales Entre los minerales industriales destacan loatog y fosfatosle
los que se obtienen fertilizantes,_la ha{i@iNa) que es la sal comlUn usada en alimentatadho para
dar sabor a nuestros platos como para conservaerdls (jamén curado, salazones de pescado,...),
también usada para eliminar el hielo de las calleasarreteras, como materia prima en la industria
quimica,... y el corindémsado como abrasivo por su dureza.

3.3 Principales yacimientos minerales en la Regid@e Murcia

Murcia ha sido una de las regiones de Espafa @yompatrimonio mineralégico. Hoy en dia,
esta parcela de la economia queda restringidaeaplatacion de rocas industriales para usos digerso
(construccion, aridos...). No obstante, bueno sprd conozcamos la gran variedad y cantidad de
minerales extraidos de sus “entrafias” en una etapauy lejana. Los origenes de la mineria de la
Region de Murcia estan vinculados a la mineria sat&gue se ubica, en la Sierra Minera de Cartagen
La Unién, Cerro de San Cristobal (Mazarrén) y Cémelps primeros explotadores fueron los iberos,
después fenicios, romanos: estos han sido los osn@as grandes de la historia (situandonos en el
tiempo); hasta su llegada las técnicas de laber@o muy rudimentarias. Llegaron a construir pais
gran profundidad (210 m en el Cabezo Rajao, La m)nidalizaron trabajos minuciosos en el Cerro de
San Cristébal de Mazarréon y comenzaron el laboesla anineria no metélica, en concreto para obtener
marmoles que utilizaron en viviendgstemplos (las explotaciones mas antiguas se lacaizen el
Cabezo Gordo del término municipal de Torre Pachétdinalmente, y tras un periodo de inactividad,
a finales del siglo XIX comienza la expansion ménenas importante de la Region, puesto que las
explotaciones no sélo se centran en el area mier&artagena-La Unidon y Mazarrdn, sino que se
extienden a Aguilas, Lorca, Cehegin y zona del ElB. se explica por la demanda de recursos y r lo
avances tecnoldgicos, tanto en la mineria coma emetallrgica.

Hoy en dia la mineria metalica esta paralizada,pesralelamente, las explotaciones de rocas
industriales han aumentado de manera importargtibdiyéndose por casi toda la Region.

3.3.1 Mineria metalica: asociacién BPG de la sierrminera de Cartagena, Mazarron y Aguilas;
mineria de hierro (magnetita) de Cehegin

Aunque actualmente la mineria metalica esta padd, la Sierra de Cartagena - La Unidn
constituy6é uno de los distritos mineros mas impuaes de Espafia y el mas representativo de la Regién
de Murcia por sus yacimientos de Zn-Fe-Pb: asamaBPG, blenda (sulfuro de zinc), pirita(sulfuro de
hierro), galena(sulfuro de plomo), de especialr@geninero. El sistema de explotacion fue, iniceite,
de mineria subterranea, aunque en la ultima etdpmd@s 40 afos) la compartié con la explotacién a
cielo abiertola cuantia original de estos depdsitos mineralpsramia los 200 millones de toneladas de
mineral bruto, con un contenido en metales delrodke 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 Agagifjue los destacan de otros distritos mineros.

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

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



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

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

La alineacién montafiosa de La Serrata (Lorca)eggaa lo largo de 8 KmA lo largo de toda ella
abunda los restos de una mineria de azufre, yadvaaque empez6 en 1853 y termino a principios del
siglo XX.

Halita (cloruro de sodio): en las zonas costerasrar del agua del mar, se explotan las saliras d
San Pedro del Pinatar, Cabo de Palos y Calblaifjuesto han desaparecido. En los diapiros de lumil
también se explota este mineral. Destaca el yaotmigel diapiro de La Rosa.

Otras explotaciones soaridos que son fragmentos de roca que se obtienen direota
(graveras) o por trituracion (canteras) ambos poeria a cielo abierto y predominan por toda lai®eg
(puesto que se utilizan en construccidon y obradigag), marmoles en la vertiente sur de la sierra de
Carrascoy y en el Cabezo Gordo, margas, yesosseasnarcillas,...

3.4 IMPACTOS DERIVADOS DE LA EXPLOTACION DE LOS REC URSOS MINERALES

A) Incremento de la erosion La eliminacién de la vegetacién y las excavagonedesmontes de
terreno realizados en minas y canteras a cielotaleneran pendientes desprotegidas muy propensas
la meteorizacién y erosiéon. Como consecuencia,nalgjizonas pueden sufrir importantes pérdidas de
suelo fértil e impactos paisajisticos en pocos asmwre todo si llueve torrencialmente.

B) Generacién de riesgasLos desmontes llevados a cabo en minas y cantetas escombreras
localizadas junto a las minas (a veces son verdadaontafias de fragmentos rocosos no consolidados)
pueden generar pendientes pronunciadas propenkestizamientos y avalanchas, en ocasiones masivas,
que pueden resultar muy peligrosas para los trabiaga de las explotaciones o incluso para las
poblaciones vecinas. La mineria subterranea puedasionar hundimientos en el terreno circundante
pudiendo afectar a personas, poblaciones o inftexgtas.

C) Produccién de ruidos y vibracionesDebido a la maquinaria pesada o por las explesigue
se emplean en la explotacion, que provocan madegtiea la fauna y para los seres humanos de las zon
cercanas, asi como desestabilizacion del terremoglcconsiguiente riesgo que eso genera.

D) Contaminacion del medio El polvo y el humo producidos por las excavadoyatas
explosiones pueden depositarse sobre la vegetgiaidatarla, o contaminar el aire y causar problemas
respiratorios a los trabajadores y habitantes dena.

Los liquidos residuales del lavado y otros tratantus a que son sometidos los minerales y rocas
que se extraen de un yacimiento, que contienerogicidetales pesados y otras sustancias peligrosas,
pueden contaminar las aguas y los suelos de lass zmarcanas, por eso, suelen almacenarse en grandes
balsas para ser sometidos a una depuracion previavertido. Sin embargo, si se producen fugaspcom
ocurrié con la rotura de la balsa de la mina_deakcoilar (cerca del parque de Doflana) se producen
grandes desastres ecoldgicos.




E) Impactos sociales Las explotaciones mineras suelen influir notaleleta en las caracteristicas
socioeconOmicas de las localidades en las quecserinan o incluso en los paises enteros, debide a
empleos directos e indirectos que generan. Siptacion deja de ser rentable y cierra, los tiad@jes
desempleados se ven obligados a emigrar a otras,zademas, muchos comercios se ven afectados al
perder clientes. En otros casos los impactos anadésnproducidos por la explotacion minera puede
afectar econémicamente a otras actividades ecoadrdiel entorno, por ejemplo, el vertido de unaabals
de lavado puede contaminar el agua y el suelo derla arruinando cultivos, explotaciones ganaderas,
piscifactorias,...

3.4.1 Prevencion de los impactos derivados de laptotacion de los recursos minerales

Al igual que sucede en otros estados, Espafia a&umnt una estricta normativa sobre las
actividades mineras, obligandolas a hacer estyd@sluaciones de impacto ambiental que contemplen
medidas para prevenir los posibles impactos como:

A) Actuaciones sobre el terreno para evitar la erosiariPor ejemplo la sujecion de los taludes,
la conservaciéon de la vegetacion de los alrededemelss 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 vegetacién natural de manera graguatjbir las explotaciones en zonas de alto interés
paisajistico y ocultar los desmontes y movimiemt@sierra.

gran impacto

POCO Impacto

FMPACHO R

@IA Bo.mas g a

C) Actuaciones para proteger de la contaminacion loscursos naturales y ambientaledara
evitar la contaminacion de los cauces fluviales gmra residuales mineras, es necesario prepasasbal
impermeabilizadas para el almacenamiento de lasdidg de lavado, dejando un tiempo para que
decanten las particulas en suspension y se deladizaretratamientos quimicos que destruyan o
neutralicen algunas de las sustancias mas agresia®mbién existen métodos para evitar la
contaminacion del aire por el polvo y gases.

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

La normativa espafiola también contempla medidasodeccion que consta de un plan de
restauracion que, en sentido estricto, implica glueoncluir la explotacion serdn reproducidas las
condiciones exactas anteriores a la explotaciémegtauracion completa es practicamente impogiboie,
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eso se emplean términos como recuperacion (comsegai composicion de organismos similar, o al
menos cercana, a la que habia originalmente) doitéheion (establecer un plan de usos de la tierra
diferente al que habia antes de la explotacion peabdgicamente estable y con un alto valor para la
sociedad).
Un plan de restauracion debe incluir 4 aspectexbst
- Definir los usos del suelo posteriores a la expidta (agricola, forestal, industrial,
recreativo,...)
- Gestionar los residuos mineros para evitar la coim@cion del suelo y cumplir los requisitos
de la calidad del agua.
- Medidas del control de la erosion y drenaje debagu
- Mantener o restablecer la vegetacion.

4. Recursos energéticos: carbon, petroleo, gas naturglenergia nuclear. Impactos
ambientales de la explotacion de los recursos enétigos

4.1. El carbdn

4.1.1. Origen

Los yacimientos de carbon se formaron en zonasdlate antiguos continentes, donde se
desarrollaron turberas o pantanos con abundantewddetal. El enterramiento de los restos organicos
acumulados en una ambiente saturado de agua, tsuttensformacién anaerdbica y la compactacion
debidas a la presiébn y la temperatura por causa edétrramiento, dieron origen al carbdn,
transformandose la celulosa y la lignina en carb@@ y CH,. Los gases C£y CH, se acumulan en las
fisuras de la roca (gas grisu) y se liberan lentaenelurante las labores de extraccion, produciendo
peligrosas acumulaciones en galerias min@taiilidad de explosiones por el gas metano guefamable)

Los yacimientos de carbdn se encuentran dispemsacd pemisferio Norte; los mayores, proceden

de los periodos Carboniferos y Pérmico del Paleozoa mayor parte de carbén se consume para generar
electricidad en las centrales térmicas, donde ler s utilizado para producir vapor de agua parpuisar unas turbinas
acopladas a una generador eléctrico; seguido andiat por la siderurgia de fundicion, destilaci@mapobtener gas ciudad,
materias primas para la industria como plastiadbsag sintéticas...etc.

4.1.2. Tipos de carbones y sus caracteristicas

Segun las presiones y temperaturas que los hayaado distinguimos distintos tipos de carbén:
turba, lignito, hulla (carb6n bituminoso) y anttaciCuanto mas altas son las presiones y tempasate
origina un carbén mas compacto y rico en carbooornymayor poder calorifico, aumentando también su
color oscuro y brillo.

La turba es poco rica en carbono (45-55%) y muy ecoatbustiblepor lo que algunos autores no la
incluyen en tipos de carbonekl lignito viene a continuacion en la escala ideeza (70% de C), pero sigue
siendo mal combustible, aunque se usa en algumasales térmicas. La hulla es mucho mas rica en
carbono (80-90%) y tiene un alto poder calorifioo o que es muy usada, por ejemplo en las platgas
produccion de energia&sta impregnada de sustancias bituminosas de degtilacion se obtienen interesantes
hidrocarburos aromaticos y un tipo de carb6n madasn siderurgia llamado coquyeero también contiene elevadas
cantidades de azufre que son fuente muy importent®ntaminacion del aire. La antracita es el nagor

los carbones (90-95%), muy poco contaminante ytdgader calorifico, su color es negro brillante.
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4.1.4. Impacto ambiental de la explotacion del cadn

La mineria del carbon y su combustion causan iraptes problemas ambientales y tienen también
consecuencias negativas para la salud humanaxpéstaciones mineras a cielo abierto tienen un gran
impacto visual y los liquidos que de ellas se daspen suelen ser muy contaminantes. En la actdalida
en los paises desarrollados, las comparfiias miestas obligadas a dejar el paisaje restituido cuhad
terminado su trabajo. Lo normal suele ser que cordoran dejando una zona vacia al extraer el mjnera
la rellenen y reforesten para que no queden asla los grandes agujeros, las tierras removidas y |
acumulaciones de derrubios de ganga que, hasta,aran la herencia tipica de toda industria minera
También es muy importante controlar y depurar abadg lixiviacion, es decir, el agua que, desp@és d
empapar o recorrer las acumulaciones de mineratrybios, sale de la zona de la mina y fluye himsa
rios o los alrededores. Esta agua va cargada deriab@ muy toxicos, como metales pesados y
productos quimicos usados en la mineria, y es nmnaminante, por lo que debe ser controlada
cuidadosamente.

En el proceso de uso del carbén también se prodiumpartantes dafios ambientales porque al
guemarlo se liberan grandes cantidades de gagemsadbles de efectos tan nocivos como la lluvidaaci
el efecto invernadero, la formacion de smog, etddio que la combustion del carbdn causa es mucho
mayor cuando se usa combustible de mala calidaduedas impurezas que contiene se convierten en
oxidos de azufre y en otros gases toxicos. Su gefifim genera principalmente €@ SG;; a pesar de
ser muy rico en azufre, actualmente no podemosgipdis completamente de él, ya que produce gran
parte de la electricidad que consumimos. La apbicade nuevas normativas sobre emisiones dgyCO
azufre han favorecido, por un lado, el desarroicndevas tecnologias de trituracion y lavado prasa
utilizacién, reduciendo las emisiones de azuyfoe otro lado favorecen la sustitucion paulatieaél por energias

alternativas
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4.2. El Petroleo

4.2.1. Origen y Composicion

Constituye el 38 % del consumo energético mun@al.origen se debe a la acumulacion de
materia organica en cuencas sedimentarias marefastatias en oxigeno, formandose el barro rico en
materia organica, que es la materia prima del lgetrd’ras una fermentacién anaerobica de los restos
organicos, se forma el protopetréleo. La evolucpisterior consiste en una especie de coccion
provocada por la presion y la temperatura debitlagtarramiento, transformandose la materia organic
en hidrocarburos y las arenas y barros en la redengntaria llamada roca madre. El petréleo, uza ve
formado sufre un proceso de migracién a travésralguras o de rocas porosas, ya que por su baja
densidad tiende a ascender a la superfiejendo un residuo solido que constituye las llaasguzarras bituminosas
En ocasiones se encuentra en su ascenso con umangarmeable y alli se acumula. La roca almacén
retiene el petréleo en una estructura denominadapia de petrdleo.

El petroleo se extrae en forma de crudo cuya comiposes una mezcla de hidrocarburos
gaseosos, liquidos y sdlidos, para su utilizaciécesita un proceso de refinado. El refinado cansist
someter al petréleo a destilacion fraccionada,eesr,daumentar gradualmente la temperatura, seg@aran
los distintos componentes segin su punto de eildumliQrimero se separan los productos gaseosos

(metano, etano, propanq
_ - PRODUCTOS OBTENIDOS EN LA DESTILACION FRACCIONADA
butano...), a continuacion |os :

_ _ Tipo de hidrocarburo Temperatura de destilacion  Uso R
|IQUIdOS (gasollna, nafta Gases Metana, etzno, propana, butann Hasta 40 °C Combustible
gueroseno...), guedand Nafta (gasoling) Pentana, hexano, heptana, octane 180 Combustible,

. ) L. ¥ ReMng disolvente
finalmente depositados los solidc :
. Quernseno Decano-hesadecana 200300 CODNSINSE St
(alquitranes 'y betunes). Lo raques
) , basiiten Cadenas de 16 a 25 dtomos de 3007375 Combustible,
productos obtenidos todavia no st .
., . Fuel Cadenas de 20 a 40 dtomos de ( 1501 (ombustible,
aptos, por lo que seran sometidos lubricante
posteriores tratamientos. Residuos ligeros Vaselina Residuos semisolidos L;L‘ta:::
Fmpermeabiizans;

Reskdus pesadis Parafinas y alguitranes Hesiduos solidos at
atfalto

4.2.2. Impacto ambiental de la explotacién del padieo

La extraccion del petréleo no esta exenta de reesgmo escapes. El transporte del crudo constituye
el mas importante trafico comercial internaciong, que los yacimientos se encuentran lejos de las
grandes zonas de consumo. Este se realiza utibZaatos petroleros y oleoductos; cualquiera aes ell
puede sufrir accidentes o escapes que contamirreameate. Los accidentes de petroleros son los
responsables de las mareas negras y ademas epiezi ilegal del barco en alta mar se vierte t@dav

mucha mayor cantidad de petréleo. Los inconvensedéesu utilizacion son los propios de las energias
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no renovables, destacando el agotamiento rapidasdeservas y ser responsables del mayor aumento d
CO, y azufre en la atmésfera. En el mar, el petrolesuperficie impide el intercambio de oxigeno con e

aire, impide la llegada de luz (muerte de prodesdiotosintéticos), provoca la muerte de aves por
hipotermia (anula el efecto aislante e impermealeldas plumas), cuando el petroleo se va al fondo

provoca la muerte de los organismos acuaticosote€ldf del mar.

4.3. El Gas Natural

4.3.1. Origen y composicion

Su origen es el mismo que el del petréleo (proaida fermentacion de la materia organica
acumulada entre los sedimentos), pero es mas émoato ya que se ha formado en condiciones de
presion y temperaturas mayores (suele aparecey alnpetroleo). Esta constituido por una mezcla de
gases, fundamentalmente: metano, hidrogeno, bytgmopano, el metano es el gas mas abundante. Se
transporta mediante el uso de gaseoductos o, pievefaccion por enfriamiento, en barcos espesiale
llamados metaneros. Se utiliza como fuente de @larocinas, calefacciones domésticas y produccion

de electricidad.

4.3.2. Impacto ambiental de la explotacion del gasmatural
Ademas de poseer mayor poder calérico que el carljgetroleo, su contaminacién atmosférica es
minima ya que no emite azuffgero si tanto COcomo el carbony es, por tanto, el carburante fésil menos
contaminante. Los gaseoductos tienen bajo riesgo, ¢n la extraccion puede haber escape de metano
que es un gas con potente efecto invernadero (muéajue el C¢).
SR
¢ o

m.
)

Los combustibles fdsiles (carbon, petréleo y gaara8 son muy utilizados para producir energi@teiéa, para ello el
calor generado en su combustién se usa para qadanta, produciendo vapor de agua que mueve urzeds conectadas a
un generador obteniéndose energia eléctrica, pagdir el proceso sélo tienen que volver el vaporagdua otra vez liquido
para que vuelva a la caldera y vuelta a empezarrdeleso de enfriar el agua para volverla liquidieyenfriar también los
motores se realiza con otra agua procedente dafi@x(la anterior agua que se calienta en la calgara mover las turbinas

11



va en un circuito cerrado) ya sea del mar, unla@p... es lo que se llama la refrigeracion y ocasioontaminacion térmica

porque después de refrigerar el agua es devuettarakio, lago... a mas temperatura.

4.4. Energia nuclear

4.4.1. Introduccion

La energia nuclear es la energia procedente deed@siones que se producen en o entre los
nacleos de ciertos atomos en unas determinadascmores. La energia nuclear se produce por fision
(rotura de nucleos mayores en otros menores) fupigm (se sintetizan ndcleos mayores a partirto®so
menores).

4.4.2. La energia nuclear de fisién

o

La fision nuclear consiste en dividir el nucleo we elemento fisible (el
ntcleo se puede romper por ser inestable como suxedel uranio 235 V),
mediante el bombardeo de neutrones, obteniéndssel@imentos de menor tamafio,.
(en este caso Kr y Ba), energia y liberacién deraees (ef>*U libera una media
de 2,5 neutrones). Si los neutrones liberados baieba otros nucleos
produciendo a su vez otras fisiones, se producgaation en cadena sin contrt
que provocaria una explosion atOmfgar la enorme cantidad de energia liberada dedormgg-
brusca) pero si se controla el bombardeo de neutronemateera que sélo un
neutrén de los liberados colisione se produce ilnggidcion constante dgzl{r {;1 Qu@a
energia como sucede en las centrales nucleares ahjgtivo principal
(algunas centrales nucleares son de investigacios gesechos de plutonio de cualquier centrg
nuclear pueden ser usados para crear bombas asyn@iSala produccion de energia o
eléctrica.

Los is6toposson atomos de un mismo elemento (mismo numeraateres y electrones) con distinta masa atémica
por tener distinto niamero de neutrones. Algunoijsis como ef*U, al tener importantes diferencias entre el ninuro
protones y neutrones, no tienen el nucleo equdibry por lo tanto, somestablespudiendo ser fisionables si se activa la
rotura del ndcleo mediante el bombardeo de un deutr

O

4.4.2.1. La Central Nuclear. Esquema de su desgnpcfuncionamiento.

Una central nuclear tiene cuatro partes:
1. Elreactor en el que se produce la fision, generando el calor
2. El generador de vaporen el que el calor producido por la fision se pesaa hacer hervir agua.
3. Laturbina que produce electricidad al girar por el pasovegbr.
4. El condensadoren el cual se enfria el vapor, convirtiéndolo gnaaliquida.

Barras de conrol ' Py
Capturan los - Energia atdmica
WU;UEEMI_ iy = “‘h' 50, ‘-’.““’”!t rﬂ'ﬁ it Las centralas nucleares son aquellas instalacones an las
:m wh—:ﬂ,m i E;,'LMT;&” G;"'ﬁ"ﬂﬂﬂ‘ gue se producen bn:m::ionns nuCearns en forrrgnmﬂ:.rplnﬂn.
on cadena olemenios b S 5 aprovechar 10 nevirones, radiaciones y |3 energla
combustibios v ias ﬁguﬂl‘!'-véw m‘ﬂﬂqhuﬁsu e, i :
barras de coritrol ’ . H%y's%:f pos de centrales. las de investigaciin y docencia
8 potencia, ; 0N
energla elécirica, desalinzar de ma, Togma
caky ganarar combushbla nuclear, BUMINSiro

ACLIONAT
Agul vemos & energia tormica o
Tesbina Ganerador
4 par Prodiuce
k3 preson del slactricidad a
WApOr 5 (00 wolbos.

Sl "ﬂ:ai_-';-i‘rﬂ B P

';‘ B |_| "3

Combusiible Fedigernnio
Genoraimante s usa Suele sar agla,

Gl oa ursnio aungun Moy
MBS Enfomade  _ emoeangas
. Ei EHOEN RS, = e
pastilas 56 inroducan Cirouls slrededor da paner: VR &
BN LNG Variia o fubo Ins slamentos apor. 300,000 voitios
maatiillon e unes cunim combe iatinkes
rsatros co longitud onirias ol o
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La reaccion nuclear tiene lugar en el reactor,lestén las agrupaciones d&rillas de combustible
(contienen un 3% d&%) intercaladas con unas decenasdras de control que estan hechas de un
material que absorbe los neutrones. Acercando jandle estas barras de control a las varillas de
combustible, se controla el ritmo de la fision eacl ajustandolo a las necesidades de generacion de
electricidad.

En las centrales nucleares habituales hay un @rguimario de agua, en contacto con el material
radiactivo, en el que esta agua se calienta piisiéan del uranio. Este circuito forma un sistenegrado
en el que el agua circula bajo presion, para quegeezca liquida a pesar de que la temperatura que
alcanza es de unos 293°C.

Con el agua del circuito primario se calienta afrouito de agua, llamado secundario. El agua tke es
circuito secundario se transforma en vapor a pnegie es conducido a una turbina. El giro de laitar
mueve a un generador que es el que produce lactereléctrica.

Finalmente, el agua es enfriada en torres de em@rdo con agua procedente de un rio o del maegue
el tercer circuito, el agua de este tercer circagalevuelta mas caliente al rio o mar de la queajo,
alterando térmicamente el ecosistema (contamindéidmicalo mismo que sucede con las centrales térmicas de
carbon, petréleo o gas natural que tienen quezerdtivapor de agua que mueve las turbinas pacugircelectricidag.

4.4.2.2. La utilizacion de la fisiéon nucleasys limitaciones

La fision nuclear se usa, y por tanto se generactddad, en la produccién de energia eléctrica,
la fabricacion de armamento nuclear, la propulsiénalgunos submarinosubmarinos nucleargsen la
investigacién y en medicina. La cantidad de engogdducida por kilo de “combustible” en las cerdsal
nucleares es mucho mayor que el resto de energiasnovables, por ejemplo, la fision de un kilo de
233 produce mas de un millén de veces mas energiauquelo de carbén, ademéas no contamina la
atmosfera con CEni SOx ni NOX, pero los accidentes nucleares cehue Chernobyl (antigua Rusia) y
el de The Mile Island (USA) y los residuos la hamwertido en una energia de alto riesgo. Se praduce
residuos tanto en su extraccion, como en el ersiquento del uranio para formar el “combustible”
nuclear y en la utilizacién en la central nucl@aresto que las barras de combustible, unos 3 é%raés
tarde, su concentracion de uranio 235 es demabmdacomo para mantener la reaccion de fision|gor
gue las barras se retiran y se almacenan en uciag{sara enfriarlas porque generan cal@uando existen
suficientes barras gastadas se puede reprocesayendo plutonio y obteniendo uranio enriquecid@pa
reutilizarlos ambos como combustible nucl@ates no se reutilizaba y no siempre se hacelawnte, por lo que
los residuos pueden tener mucha mas radiactiviyag@l) resto se almacena como residuos que durailés de
afios emitiendo radiactividad, lo cual es el priatipconveniente de la utilizacion de la energialear
de fisidn, ya que no saben qué hacer con tant@fuegen el tema de los residuos se vera como se almacen
estos residuos)A pesar del alto coste de su construccion, la wieédia de una central nuclear es de 30-40
afos.

4.4.3. La energia nuclear de fusion

4.4.3.1. Concepto y posibilidades de futuro

sH H Cuando dos nucleos atomicos (por ejemplo de hidiigee unen para
formar uno mayor (por ejemplo helio) se produce waaccion nuclear de
& @ fusion. Este tipo de reacciones son las que sa psté@uciendo en el Sol y en el
\ / resto de las estrellas, emitiendo gigantescas dzatés de energia. Muchas
personas que apoyan la energia nuclear ven eprestso la solucion al problema de la
energia, pues el combustible que requiere es ebdedo, que es muy abundante.
Ademas es un proceso que, en principio, produce gspasa contaminacion
radiactiva. La principal dificultad es que estagcoiones son muy dificiles de
controlar porgue se necesitan temperaturas de aea millones de grados
o aHe +

'5 Mey centigrados para inducir la fusiGnesta temperatura la materia esta en un estado
llamado estado de plasma, en el que los electpit@snicleos se encuentran separados

n+ 14.1 MeV 13



y todavia, a pesar de que se esta investigandmuaoho interés, no hay reactores de fusion trabajand
ningun sitio, debido a que no existe ningin madterépaz de contener el plasnréngin material en
condiciones normales de presion soportaria unaeeanpa de unos 100 millones de grad&s§ta fuente de energia, por
lo tanto, sélo se ha podido usar con fines bélfbomba de hidrogeno). Para poder contener el plasma
esta investigando el llamado confinamiento magaéjitce consiste en mantener el plasma en el interior
de un potente campo magnético.

Aunque en las estrellas la fusion se da entre anadad de elementos quimicos, el elemento con el
1
gue es mas sencillo alcanzarla es el hidrogenbidibgeno posee tres isétopos: el hidréogeno corlHn (
2

2 3
), el deuterio 1H) y el tritio (1H).
Una reaccion particularmente interesante es larfuse deuterio y tritio:

’H +°H — He + n + 17,6 MeV

En esta reaccion se liberan 17,6 MeV por fusiors que en el resto de combinaciones con isotopos
de hidrégeno. La energia liberada por gramo cam restccion es casi 1.000 veces mayor que la lograda
en la fisién de 1 gramo de uranio natural (unascgs superior si fuera un gramo?tRe) puro).

La fusion nuclear es considerada la fuente de éndr] futuro ya que es muy abundante (en el agua
de los océanos) los isétopos del hidrogeno (deutetiitio), no produce residuos peligrosos, nodpice
impactos sobre la atmdésfera e hidrosfera, prodneecantidad enorme de energia y no tiene riesgos de
accidentes porque no se puede descontrolar conadisumon la reaccion en cadena de la fision nuclear

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

Las soluciones pasarian por técnicas que disminigyasontaminacion (colocacion de filtros en
chimeneas, tratamiento previo del carbon para efimitodo el azufre posible, motores menos
contaminantes, catalizadores en tubos de escap.ahprro energético (la concienciacion y educacion
ciudadana sobre todo para el ahorro de electricitkamhologia mas eficiente, disminuir la excesiva
iluminacion de algunas ciudades...) y la sustitugitgresiva por las fuentes de energia renovables.

5. impactos derivados de la explotacién de los recurs(ver apartado 4)

6. Recursos energéticos relacionados con la atmosfeenergia edlica

ENERGIA EOLICA

Concepto v usos

Es la energia producida por el movimiento del @irento), que a su vez, es una consecuencia de
la radiacion solar. Ha sido usada desde la antaylieen diferentes aplicaciones como mover
embarcaciones, bombear agua o moler grano. Actaédmel principal uso es la produccion de energia
eléctrica, mediante unas maquinas llamaE®generadores(o turbinas eolicas), que se instalan bien
aisladas para cubrir necesidades energéticas partioular o pequefia comunidad (principalmente gona
rurales alejadas de la red de distribucion eléctgeneral), o bien en gran nimero en una zona
determinada llamada parque edlico en conexionaoed de distribucion general.
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Ventajas de la energia Eolica

- Es una energia limpia e inagotable, la instataci
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 otrastés
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 la
transformacion de energia mecanica en eléctrica.

Inconvenientes de la energia Edlica

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

- Impacto visual, muerte de aves, incremento de la
erosion debido a que seca la superficie del swaritana.
Ademas, si se utilizan aspas con componentes cwtali
se producen ruidos e interferencias electromagigtic

(interferencias en radares, transmisores de téevigadio,...)
- Los parques edlicos necesitan grandes exterssibméerreno que no pueden ser utilizados para

otros usos.

7. Otra energia renovable: ENERGIA SOLAR

7.1. Energia Solar. Introduccion.

El sol es una gigantesca central termonuclear guerg energia por procesos de fusion nuclear que
tienen lugar cuando atomos de hidrégeno se transforen atomos de helio. Los 149%1m de
distancia que existen entre esta estrella a nugsreta no
impiden que podamos disfrutar de gran parte de erstegia
emitida por el sol en forma de ondas electromagasti

A [P
- Joint Research Centre

La energia solar es la energia obtenida mediante la

captacion de la luz y el calor emitidos por el %al.radiacion
solar que alcanza la Tierra puede aprovecharsenpdio del
calor que produce a través de la absorcion dellagién.

La potencia de la radiacion varia segun el momeeto

dia, las condiciones atmosféricas que la amortiguanatitud

y es de aproximadamente 1000 \W/n la superficie terrestre.
La energia solar que recibe la Tierra es unas Q0ve@es
mayor que el consumo de energia del mundo, de heohda
energia que se recoge en 22.00F kim una regién desértica
tendriamos suficiente para cubrir el consumo mundia

anual en Espaia y

Figura 1.- Radiacidn so

La energia solar se puede aprovechar de formaagetnergia solar térmica y fotovoltaica) o pasiva

(arquitectura solar).
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7.2. Arquitectura solar.

Con arquitectura solar nos referimos al conjuntéédeicas arquitectonicas que permiten la captura,
almacenamiento y distribucion de la |
energia solar que incide en un edificio ', et

L

siguiendo dos criterios: W 50.'\\.\

‘fentlador e
de hormigdn
gruesy

Euhardilla

Sa1da de ca'or

Alglamento

Eihardi'la

- Criterios activos: favorecer la -\
penetracién de radiacion solar; & i
captacion y almacenamiento estai |
integrados en el edificio, provistas de ==t~
dispositivos mecanicos para controlary - b
distribuir la energia calorifica. Espasiosear  Depbtosde s Depésitas fe agus

Peraianas
abiertas

para almasenarnients de calor:
_ Critel‘iOS paSiVOS: recoge y Rel’ligera‘clirg:laiuol;lr pasiva Calentan;g:lt:lﬁgllarpasiuo
almacena la energia en superficies Figura &.- Criterios Pasivos de |a Arquitectura Solar

oscuras y mates que forman parte
integral de la estructura y no existe ningin meaézanico.

En estas técnicas, la superficie colectora y ldatchde almacenamiento estan integradas en el mismo
edificio como un elemento mas de su estructura.

7.3. Energia solar térmica.

Es la transformacién de energia solar en térmicwm@nandola en un fluido. Dependiendo de la
temperatura que alcance este fluido tenemos ttagss: de baja, media y alta temperatura.

Energia solar térmica de baja temperatura.

Utiliza un colector plano para captar la radiacgplar y
transformarla en energia térmica alcanzando termyasaque no
superan los 90°C para después transferirla a uagmrde calor.

Sus aplicaciones el de calentamiento de agua aeng@ss

viviendas, hospitales e industrias. El rendimiesiéd proceso es| \ A imin
de un 50%.
Energia solar térmica de media temperatura. e R

DE CIRCULACION

Utiliza un colector de concentracién para lograa ummayor
intensidad de radiacibn en un area reducida aldanza
temperaturas que oscilan entre 90 y 200°C.

Aplicaciones de
tipo industrial.

Energia solar
térmica de alta Figura 4.- Panel Salar
temperatura.

Utilizan también colectores de concentracion deexein
pero la temperatura que se consigue con este tpo d
tecnologia es superior a los 200°C. Se capta lagiensolar y
se transfiere a un fluido portador de calor.

Su aplicacion es la generacién de energia eléctita
rendimiento de estas instalaciones es bajo, dednodk un
20%.

Fiqura 5.~ Helinstatos
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7.4. Energia solar fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica es aquella que perrddt conversion directa de la energia de la
radiacion solar en energia eléctrica, gracias f@mmeno denominado efecto fotovoltaico.

Celular solar.

La obtencion de energia eléctrica en este tipoedaotogia se realiza mediante el empleo de
dispositivos llamados células solares.

El fundamento de esta propiedad es que estan todas por materiales semiconductores en los
cuales los electrones de valencia estan lo sufaneente poco ligados como para poder ser arrancados
por la energia de los fotones incidentes. En estainstancia pueden circular libremente por el
semiconductor quedando un hueco o defecto de @hegiroducido, libre para, saltando de atomo a
atomo, recorrer el cristal como si fuese una cpogdtiva.

Luz SoLar (FoOTONES)

i

I | L !
CaPa ANﬂ-REM!lﬂN_,ELI‘-ﬁ-I “— I ELECTRODO
—®0 | @@ g CARGA
Biucio Tiro P _ @ e @ 9 CELULA

FoOTovOLTAICA

E -

Sicio TP W

T

CORRIENTE

ELECTRODO

Figura B.- Funcionamienta de una celula fotovoltaiza

En resumen, una célula solar convencional es udodgemiconductor de grandes dimensiones
constituida por un disco monocristalino de silidima de las superficies se ha sobredopado hastddac
del tipo n mientras que el substrato continua sidimb p, produciendo asi una unién p-n paralela a
superficie iluminada de la célula. Para tomar attotaeléctricos al semiconductor se depositan dpasc
metalicas sobre ambas caras de la célula, pero@deaiellas, la lamina metélica se deposita agrdeé
una mascara de manera que tome forma de rejila genmitir el paso de la luz al semiconductor. La
corriente fotovoltaica generada sale por el contpciatraviesa la carga y vuelve a entrar por etamio
n. Se genera asi una diferencia de potencial gegepser utilizada.

El limite tedrico de la eficacia de una célula ilieis es del 28%.

Actualmente se estan investigando nuevos mater@zdeso el
silicio amorfo, que tienen un rendimient
practico del 40-50%.

Aplicaciones

- Distribucion de energia eléctricd®,
mediante los denominados “huertg
solares” donde se instalan gran nimero QEE
paneles solares orientados hacia el sol y
con capacidad de movimiento siguiendo
siempre la direccion en la cual conseguir
la maxima cantidad de radiacion.

- Produccion de agua calient
sanitaria, calefaccion, climatizacion de piscing
invernaderos, secaderos solares...

Fiqura 7.- Célula Solar Fatavoltaica

Figura 8.~ Campos solares fotovaltaicos fijos y mauiles



- Viviendas.
- Telecomunicaciones (estaciones repetidoras de yaeievision, teléfonos en carreteras...).
- lluminacion (camping, farolas, naves de ganaddasgublicitarias...).

7.5. Ventajas e inconvenientes
* Ventajas

- Fuente inagotable

- No se emiten ningun tipo de contaminante durantiem@ipo de funcionamiento de la instalacion.

- Gratuita.

- No genera residuos peligrosos de dificil eliminacio

- No suele suelen efectos significativos sobre leaflpla fauna (excepto las instalaciones de alta
temperatura, que pueden afectar a la fauna).

- No requiere grandes inversiones de transporte ac@namiento.

- Es una actividad econémica y, como tal, contribayta creacion de empleo, impulsando el
desarrollo local.

- Esidoneo para zonas donde el tendido eléctridega.

- A medida que la tecnologia aumenta, los costesidlismn.

* Inconvenientes

- Disponibilidad limitada por los ciclos dia-nochéasinublados y estaciones del afio. Influencia de
la latitud del lugar, del dia del afio y el climalaeona.

- Grandes cantidades de energia eléctrica requieaades extensiones de terreno.

- Necesita una gran inversion inicial.

- Los lugares donde hay mayor radiacion, son lugdeserticos y alejados (energia que no se
aprovechara para desarrollar actividad agricotadastrial, etc.).

- Impacto paisajistico provocado por las placas sslar

- Necesidad de complementar esta tecnologia compateaobtener energia eléctrica.

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

8.1 INTRODUCCION

La sociedad humana necesita un suministro comstingrandes cantidades de agua, ya que es un
bien insustituible como necesidad basica e inteevgirectamente en casi todos los procesos prodscti
por tanto, se trata del recurso natural mas precibos recursos hidricos estan distribuidos de maane
desigual, tanto temporalmente como territorialmefie sentido amplio, los recursos hidricos de una
region o de un pais es la cantidad de agua dulesepte en sus rios y acuiferos, aportada por la
precipitacion local o recibida de regiones o paisesnos a traves de rios y acuiferos transfrarasri

Hay que distinguir entre demanda y consumo de ggupie a menudo se confunden, la demanda
es la cantidad de agua que se necesita para wetesminado, mientras que el consumo es la candidad
agua que se pierde en esa utilizacion, es deciellacgue no regresa al lugar de donde ha sidaidatro
cuya calidad resulta reducida, dificultando suilieation.

8.2 USOS DEL AGUA

Los podemos agrupar @rsos consuntivogjue son los que implican consumo, ya que una vez
empleada el agua, parte de ella no puede serad@izle nuevo al reducir su cantidad y/o calidad
(incluyen el uso urbano y doméstico, el industyial agricola) yusos no consuntivogjue son los que no
implican consumo, por lo que el agua puede seratih de nuevo practicamente en su totalidad @on |
navegacion, el uso recreativo, la generacion degénéidroeléctrica y el mantenimiento del habéat
rios y humedales).
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8.2.1 Usos consuntivos. Concepto v tipos.

En general cuanto mayor es el nivel de vida dpais, mayor es la demanda consuntiva de agua.
Cada vez es mayor el consumo mundial de agua,log@sbel incremento de la poblacion, sino también
porque cada habitante utiliza cada vez mas agudalabaumento del nivel de vida. De logif3os de
uso consuntivg el agricola es el que representa mayor porcetéag®nsumo.

- Uso agricola Representa el 65% del agua consumida a nivel i@alu(@2% en Espafa), su
demanda depende de los tipos de cultivo, sistent@ede, clima, tipo de suelo y grado de
mecanizacion agricola. EI menos eficiente en esemo de agua es el factor riego ya que se
pierde mucho agua en las canalizaciones por ewaporg filtracion (canalizaciones en mal
estado) y en riegos tradicionales (por inundaciéstadn el 90% del agua se pierde por
infiltracion fuera del alcance de las raices, nmasjue por goteo suministra sélo el agua que
la planta necesita). El consumo de agua agricate secrementado mucho por el aumento de
la superficie agricola de regadio que es mas rentple la agricultura de secano (dos tercios
de la superficie de regadio del mundo son postariar 1950), este aumento exagerado del
regadio ha sido posible por la desviacion de cuflsegales, la construccion de presas vy el
bombeo de aguas subterrdneas. El tipo de cultivwrdma grandes diferencias en el consumo
de agua por ejemplo para obtener un kilo de arozasume 4.000 litros de agua, 1 kilo de
algoddn 10.000 y 1 kilo de trigo 500.

- Uso urbano/doméstico Es el consumo en el hogar, comercio o servicldipa (limpieza de
calles, riego de parques y jardines,...). Represehthl,4 % del agua consumida a nivel
mundial (12% en Espafia), procede generalmente t@ls®s, con tratamiento previo a su
consumo, y de aguas subterraneas, ambas debenutegrequisitos minimos de calidad
segun la normativa legal. EI consumo varia enorméengegun el nivel de vida, por ejemplo
un ciudadano de la india consume en su hogar i@s/liia, mientras que uno de Nueva York
mas de 300 litros/dia.

- Uso industrial: Representa un 23,6 % del consumo mundial (6 %sgafia). Los usos mas
destacados del agua son refrigeracion (metalurg@guccion de energia) que usa mas de la
mitad del agua, disolvente en la industria quimiaado y arrastre de productos no deseados
como sucede en la mineria (muy contaminante pudieodtener muchos metales pesados),
como materia prima (industria alimentaria), tratto y tefiido de tejidos,... Las industrias
que mas uso realizan del agua son quimicas, sgiea8r papeleras, alimentarias y
petroliferas, en este orden. Ejemplo para obterkéo e papel se necesita 250 litros de agua
y 1 kilo de plastico 2.000 litros.

8.2.2 Usos no consuntivos. Concepto v tipos.

- Uso energético Para obtener energia hidroeléctrica (las cemstiaildroeléctricas comprenden
el 40% de la energia eléctrica producida en Esp&fid 8% a nivel mundial).

- Uso recreativo y navegaciénEn Espafia la navegacion fluvial es escasa yaeoesita unos
caudales minimos, sélo el rio Guadalquivir es nalikgy (en su ultimo tramo desde su
desembocadura hasta Sevilla). Rios, lagos, embalsissinas son lugares usados para ocio y
deporte. También se incluyen aqui balnearios, aguasles, ...

- Uso ecologico y medioambientalAntes de plantear los usos de los recursos b&lres
necesario establecer unos caudales minimos (apadaimente 10%), de forma que se
mantenga el equilibrio en el ecosistema acuaticeny su dinamica. Esto permite el
mantenimiento del paisaje, flora y fauna, la reaatg acuiferos, evitar el estancamiento de
agua,... Es particularmente importante evitar queseguen los humedales que pueden
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suministrar flujos de agua a manantiales, rios rgyas, mantienen una gran diversidad
biolégica, regulan el clima local, actian como dagdaras naturales que absorben
fertilizantes, pesticidas y materia organica (@ski vertida directamente al rio produciria
eutrofizacion).

8.3 LA ENERGIA HIDRAULICA: CONCEPTO Y USOS; VENTEJA S E INCONVENIENTES

Concepto v usos

La energia hidraulica aprovecha la energia paégcavitatoria del agua, procedente de la lluvia
o la nieve que fluye desde las montafas al maa, gamerar electricidad.

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

Aparte de para la produccion de electricidad latre¢ se usa para regular y gestionar el agua
(almacén de agua para consumo urbano, agricoldugtimal, también se usa para actividades depertiva
y recreativas en el propio embalse).

Ventajas de la energia hidraulica

Es una energia renovable, limpia (no produce wesidy autdctona, el coste del “combustible” es
nulo, el mantenimiento es minimo, regula el calwédl paliando los efectos de las grandes avenydas
€s una energia que se puede almacenar ya que duanescedente de energia la utiliza para el pooces
contrario, es decir, bombear agua devolviendotardadalse.

Inconvenientes de la energia hidraulica

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

- Obstruyen el rio, se colmatan los embalses sedimentos inutilizandolos (tiempo de
explotacion limitado), mientras se erosionan lasasocosteras proximas a la desembocadura delaio (y
que no llegan los sedimentos que quedaron atragsdelsembalse).

- Puede modificarse la calidad del agua embalsanfe la posibilidad de eutrofizaciéon del agua.

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

- Genera posibles riesgos geoldgicos inducidosnpavimientos de ladera y/o por rotura de la
presa.

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

8.4 GESTION DEL AGUA

8.4.1 Introduccion. Planificacion hidrolégica

Los problemas del agua estan asociados fundammamttd a su mala gestion, ya que se utiliza de
forma despilfarradora como si se tratara de unrsecinagotable. La desmesurada demanda de la
agricultura, la industria y la contaminacion sos tausas mas importantes del déficit. Se hace, pues
imprescindible la regulacion de los usos del agadiamte una planificacion hidroldgica adecuada.

La planificacion hidrologica pretende la ordenacion de los usos del agua, rekr@to de la
eficiencia de los mismos y el aporte de soluciomesicas (trasvases, desalinizacion,...) cuando no
existan otras posibilidades para hacer frente adéasandas. Su objetivo es lograr que los intereses
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agricolas, industriales, urbanos y el medio ambienexistan de forma sostenible. Las accionesyraa
buena gestion pasan por medidas que permitan gloal racionalizacién del consumo y la limitacién
de vertidos contaminantes.

8.4.2 Medidas de ahorro y racionalizacion del consuwo

8.4.2.1 Medidas de caracter general:

- Proteccion de todos los rios, torrentes y appsfde la contaminacion.

- Incentivar el reciclaje del agua.

- Controlar las explotaciones de muchos acuifeqos se estan realizando de forma muy
imprudente como en el area mediterranea cerca a®d&, que su sobreexplotacion conduce a su
salinizacién por el agua del mar o como acuiferofupdos antiguos y no renovables.

- Proteccion de bosques. Sin vegetacion, el agudlugia se desplaza rapidamente sobre la
superficie hacia el mar; en cambio, los bosquésmen el agua como una esponja, haciendo que despué
fluya mas lentamente. Ademas contribuyen a auméntarmedad ambiental, favoreciendo un clima mas
hamedo vy lluvioso.

- En agriculturaMejorar las redes y canales de distribucion (sl estado produce la pérdida de
gran cantidad de agua), utilizacién de sistemasiedp mas eficientes como el riego por goteo o la
microirrigacion (el riego por inundacion y aspersito son apropiados para zonas aridas como larauest
ya que en el primero se pierde mucha agua potradibn y en el segundo una atmdsfera célida y seca
absorbe gran cantidad de agua antes de que lléguela), uso racional de abonos y pesticidas para
evitar la contaminacion del agua, cultivar las fdlanmas apropiadas a cada zona (en nuestra regién
deberia predominar la agricultura de secano enr ldgh regadio, ademas los campos de golf son
totalmente inapropiados ya que el césped requiesadgs cantidades de agua) y control en los
suministros de agua o el aumento de las tarifdsags para evitar despilfarros.

- En la industriaReciclado del agua que se emplee en refrigeranétiante circuitos cerrados,
empleo de tecnologia que reduzca el consumo de awentivacion econdmica a las empresas que
reduzcan su consumo, evitar (o al menos limitacolataminacion del agua que impida su uso posterior
ya que los contaminantes industriales generalmeatson biodegradables como metales pesados o
productos sintéticos que inutilizan acuiferos ysosrde agua fluvial (en este punto es importante la
vigilancia de la policia ambiental para controlas Vertidos contaminantes ilegales) y pago de @mon
por uso de infraestructuras, vertidos,...

- En consumo urbano/domésticdnstalaciones y electrodomeésticos de bajo consdenagua,
utilizar en parques y jardines plantas y arbustddcaonos (son mas resistentes a la sequia),izaatdn
del agua doméstica residual, previa depuraciom lgalimpieza de calles y riego de parques y j&slin
concienciacion ciudadana mediante medios de comcidic y educacién ambiental en la escuela,
fijacion de precios del agua mas acordes con siladero coste contribuyendo a que el usuario camside
el agua un bien valioso (la creencia erronea deetibajo precio del agua, casi su gratuidad ennalgu
casos, equivale a la sobreabundancia, favorecesglilthrro) y limitar los asentamientos urbanos, as
como las piscinas y campos de golf en zonas dafigst.

8.4.2.2Medidas de caracter técnico:

Otra medida que se puede aplicar ante la demaadimte de agua es la construccién de grandes
obras que suponen un coste econdmico y ambientakfeuado, por lo que sélo deben realizarse cuando
tenga una clara justificacién social y las medidascaracter general anteriormente comentadas sean
insuficientes en épocas de escasez. Destacan:

- Embalsegpara regular las aguas de los rios y controlaucsecidas, abastecimiento de agua a

poblaciones, industria y agricultura, generar elgdad y para ocio y tiempo libre).

- Trasvases
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Actuaciones sobre los cursos de los (@scauzamientos para evitar avenidas y inundasjone
revegetacion para dar estabilidad a los margeaetitdr la circulacion del agua limpiando y
acondicionando los cauces,...).

Desalinizacién

Depuracion de aguas residuales

Control de la explotacion de los acuifeggsen su caso, su recarga (la sobreexplotacior pud
llevar a su agotamiento, a la reduccion del apdetagua a rios y humedales, fenbmenos de
subsidencia o hundimientos del terreno y en zormageras intrusion marina con la
consiguiente salinizacion).

Lluvia artificial (empleo de aviones o cohetes giambran las nubes con sales de plata para
originar nucleogjue permitan que el vapor de agua se condense slidis y se genere lluvia).
Remolgue de icebergsagua dulce (ambos flotan sobre el agua saladsupmenor densidad,

el agua dulce se transporta por mar en enormesasale plastico arrastradas por
remolcadores).

Recoleccién de rocifmediante superficies inclinadas de condensagide,acaban en canales
comunicados con depdsitos bajo tierra).

Cobertura de embalspsra evitar su evaporacion.

Acelerador aerolégic@tubo de gran longitud y anchura, cargado de helamclado en una
zona costera, que cuando el aire himedo asciemd®, s@ condensa y origina lluvia).

8.4.2.3Medidas de caracter politico:

Destaca la promulgacion de leyes que regulenrewno de agua y la gestion de la misma (debe
estar regulado sobre todo las tomas de agua, ta&reertidos, régimen econdmico y explotacion de
acuiferos) y las conferencias internacionales gatart de dar una respuesta global al problema de la
escasez de agua:

En 1968 en Estrasburgo, el consejo de Europa pgamalCarta Europea del Agupara
concienciar a los ciudadanos europeos frente algma de la escasez del agua.

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

Conferencia de Rio de Janei(®992) que elabora lagenda 21 que pretende ser el punto de
partida para lograr un uso sostenible del aguacando que es necesaria una proteccion y
distribucion.

En marzo de 2000 (La Haya) se celebrdldForo mundial del Agua y Conferencia de
ministros de Recursos HidricoSe propone que en el afio 2015 deberian existensas de
cobro por los servicios del agua que reflejen s totales.

A finales de 2000 entra en vigor [Airectiva Marco Europea Sobre e Agua, centrada
basicamente en conseguir una calidad integral gieh #desde su entrada en vigor hasta el
2020, todos los estados miembros de la Unién Earagge comprometen a desarrollar
programas y medidas para disponer de un buen estattigico de sus aguas, definido por un
listado de limites maximos de productos contamasnt

8.5 IMPACTOS PRODUCIDOS POR EL USO DE AGUA

8.5.1 Aguas continentales

El uso excesivo (sobreexplotacion) de las aguatinamales superficiales para abastecimiento
humano puede producir una disminucién del caudalbgio que pone en peligro muchos ecosistemas
(bosques de rivera, humedales...), si la sobreexgfotaes en los acuiferos baja el nivel freatico del
acuifero, lo que dificulta que las raices puedaaradar el agua en épocas de sequia, disminuisgpogk
de agua subterranea a manantiales, rios...y siestoe cerca de la costa habra intrusion salinde@s
salinizacion del acuifero con agua del mar. Lasasagubterrdneas también se pueden contaminar por
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infiltracion de agua bajo un vertedero incontrolatds fosas sépticas, los cultivos, la ganadeas, |
industrias, la mineria...

El uso urbano del agua provocara su contamina@andetergentes, materia organica..., el uso
agricola del agua producird su contaminacion cagyitidas y fertilizantes, los plaguicidas son
sustancias toxicas que afectan a los seres vivu® tacuaticos como los que beben las aguas
contaminadas y los fertilizantes eutrofizan agussneadas (lagos sobre todo). El uso ganadero
contamina con materia organica (estiércol y purifaegarte sélida formada principalmente por hegasbién
restos de paja, tierra, piensos...) se llama estigrtm liquida formada principalmente por orinaqystancias disueltas o en
suspension como restos de heces) se llama pufi@sando microorganismos patdgenos que puedgarlle las
aguas subterraneas por infiltracion o a las agugerfciales por escorrentia.

El uso industrial del agua es mucho mas compleggoque dependiendo del tipo de industria la
contaminacion es muy variada, destacar las indgstjue vierten metales pesados, que ademas de ser
muy toxicos son bioacumulables pasando a travéasdeadenas troficas. Un uso industrial muy comudn
es para refrigeracion, sobre todo en las centrateductoras de electricidad (centrales térmicas y
nucleares) que vierte el agua al cauce fluvialamayor temperatura produciendo la muerte de muchos
organismos, tanto directamente por el aumento medeatura, como indirectamente por la disminucién
del oxigeno en el agug@a solubilidad de los gases depende de la temparaa mayor temperatura menor sera el
contenido en oxigeno que pueda tener el agua)

8.5.2 Mares y océanos

Destacan los impactos producidos por los vertmisteros tanto de las zonas urbanas costeras
como de la desembocadura de rios contamingeSvertidos urbanos, agricolas o industriales)de las
industrias localizadas en la costa como industnigxeras(en la costa suelen localizarse muchas industdagup
por transporte maritimo les viene las materias @simla utilizan para transportar los productobatados por las industrigs)

y las_ mareas negrakl uso de mares y océanos para el transportbifitasia aparicion de accidentes de
mercancias peligrosas, petroleros..., ademas dechtislas ilegales como por ejemplo el lavado de los
tanques petroleros. Las mareas negras tienen nsoseimpactos ya que dificulta la fotosintesis al no
permitir el paso de luz, ocasionando la muerted@iganismos fotosintéticos, y con ello, del reltdas
cadenas tréficas. Ocasiona la muerte de organisnasos por hundimiento, al perder flotabilidad o
pérdida de calor al alterarse el aislamiento téorpimr la impregnacion de plumas y pelos, la ingestie
crudo envenena a los organismos. El impacto es/@daayor si afecta a ecosistemas de gran valor
ecologico como manglares, arrecifes de coral y smas. El vertido costero ocasiona graves
consecuencias econdmicas en la zona al alteractizgdades pesqueras y turisticas.

En mares es mas dificil que se produzca la euawifin, salvo en zonas de aguas tranquilas donde
no llegan las corrientes marinas y sometidas afitaptes vertidos costeros. Muchas centrales tésnsiea
sitlan en la costa para usar el agua de mar @frigeracion y verter luego el agua calentada enagl
afectando a los ecosistemas litorales. Las dezatinras vierten la salmugegua mas salada que la del mar)
en el mar, pudiendo afectar a los ecosistemas sriegnben en zonas donde las corrientes marinas
dispersen con mas efectividad la salmuera. En nesresntramos también basuras flotantes y materiales
plasticos generados, de manera creciente, pogeldeila navegacion turistica y deportiva.

8.6 RECURSOS HIDRICOS

8.6.1 Breve semblanza de la situacion en el planeta

Los recursos de agua naturales dependen, fundaimente, de lagprecipitacionesy de la
evapotranspiracion por eso, los factores climaticos son determirsaptea la disponibilidad de agua,
pero también lo es ldistribucion de la poblacion humana Es decir, una regidén arida con escasas
precipitaciones y un alto indice de evapotransgin@otencial, presentara ecosistemas naturales
adaptados a esas condiciones (no habria problereacdsez de agua en el ecosistema natural), pero si
alli se asienta una poblacién, la escasez de agisac®nsiderada un problema muy grave (en logdgga
aridos, so6lo sera posible el establecimiento huntamouna gestion del agua muy acertada y con un uso
racional y sostenible del agua).
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El 40% de la poblacion mundial vive en paiseso&rig semiaridos, que experimentan ciclos de
sequia que pueden durar varios a@fesplos de regiones con escasez de agua casipenta son el norte de Africa,
Oriente Préximo, gran parte de México, la zonare¢die Rusia, oeste de EEUU y una enorme extexsidkustralia)

Otro problema es ldistribucion temporal de las precipitacionesya que aunque hay paises con
una precipitacion anual elevada, ésta se concemiraina época del afo, causando inundaciones
catastroficas y arrastrando el suelo con sus migse por ejemplo, en la India el 90% de la lluséee
entre junio y septiembre.

En conclusion, en el planeta el agua esta desigudé repartida, tanto en el espacio como en el
tiempo, ya que mientras hay zonas muy humedas strasaridas, o bien, aun presentando suficientes
precipitaciones estas se concentran en cortosduaride tiempo dificultando su aprovechamiento.

8.6.2 La situacion en Esparia. Las cuencas hidrogiéds. La Espana seca y humeda. El plan
hidrolégico nacional.

Globalmente, los recursos hidricos de Espafia sficientes para abastecer la demanda, pero la
distribucion territorial es irregular, existiendonas criticas con un fuerte déficit, como las dtziias
cuencas hidrograficas del Segura, GuadalquivirarJ{€anarias y Baleares. Las causas de este déficit
hidrico son las lluvias escasas e irregulares, ddnte evaporacion y gran consumo debido a la presié
agricola y turistica.

Precipitaciones La media en Espafia es de 685mm de altura poadiniel superficie, variando en
zonas del norte con mas de 2400mm a zonas deltsumgsmenos de 200mm.

Evapotranspiracion: La zona del sudeste tiene una evapotranspira@dnas de 950mm al afio
(mucho mayor que la precipitacién), mientras quelamorte la evapotranspiracién es mucho menor que
Sus precipitaciones.

Cuencas hidrograficas Las cuencas de Galicia y el norte con el 10,6%adsuperficie del
territorio nacional suman casi el 38% de todosréasirsos hidricos del pais, por eso se conoceaa est
zona comda Espafia himeda mientras que el resto de las regiones se denartdanasparia secade
ésta ultima, las menos favorecidas en la penissulda cuenca del Segura y Jucar que con una giperf
del 15,3% del territorio nacional, suman tan solo6®% de los recursos hidricos totales (en el
mediterrdneo, ademas se encuentra la agriculturena@r valor econdmico del pais, asi como las
mayores densidades de poblacion en su litoral,gunaa presion turistica y la poca precipitacion esta
temporalmente mal distribuida, dificultando su aphamiento).

Para desarrollar la planificacién hidrologica esp&fia, la ley establece los planes hidroldgicos de
Cuenca y el Plan Hidrolégico Nacional. Plan Hidrolégico Nacional (PHN) define la politica
hidraulica del Estado y debe coordinar los plareesuknca, el PHN pretende “conseguir el equilibrio
hidrico de Espafia en ocho afos”; las actuacionessigaificativas son:

- Un trasvase del rio Ebro de 1050%aio a las cuencas del Segura (450 dcar (315 ),

Almeria (95 m) y Catalufia (190 f).
- Construccién de 112 embalses.
- Construccion de 36 plantas desaladoras; 10 emiagda y 16 en las islas.

9. EL PROBLEMA DEL AGUA EN LA REGION DE MURCIA

Vamos a comentar este apartado en clase (conttoeslos apartados anteriores debéis ser capaces
de comentar y razonar lo que sucede en nuesté@ietgniendo en cuenta los siguientes puntossta:vi
poblacion, clima, evapotranspiracion, turismo sdbd® en la época de verano, zona agricola preéeren
debido al clima, cambio de agricultura de secaregadio tras la aparicion del trasvase, campo®lie g
sobreexplotacion de acuiferos, contaminacion, esebaldesalinizadoras y aprovechamiento del agua
(riego por goteo, agua de riego para agriculturdaeRegion de Murcia es la més cara de Espafa,
concienciacion ciudadana).

10. TRASVASES Y DESALINIZACION
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10.1 Introduccion

En el mediterraneo, debido a su alta insolaciorersmientra una alta demanda de agua para
agricultura, asi como las mayores densidades dagob en su litoral, una gran presion turisticanga
gran evapotranspiracion. Ademas la poca precipgitaesta temporalmente mal distribuida, dificultando
el aprovechamiento del agua precipitada. Todomsteoca que las regiones mediterrdneas sean zenas d
déficit hidrico, para poder satisfacer la fuertendeda de agua necesitan de medidas técnicas &stosa
las mas empleadas son los trasvases y la desatiigua.

10.2 Trasvases: ventajas e inconvenientes

Consiste en exportar agua desde una cuenca haficagcon excedentes a otra con déficit por
medio de un sistema de canales cuyo impacto enedlommatural y en el paisaje es muy elevado y
requiere la construccion de costosos y vulnerabhlgeductos. La Unica ventaja es que la cuenca
deficitaria dispone de agua para suplir las denganalamenos al principio, ya que esta ventaja acaba
convirtiéndose con el tiempo en un inconvenientgesplos agricultores de la cuenca receptora
multiplican sus regadios e industrias, pero despléagua que llega es menor de la esperada; enaamb
los agricultores de la cuenca de origen se quegaqué el agua que les queda es insuficiente. Par ot
parte, es dificil pactar las tasas que debe pagagion que recibe el agua mediante el trasvasédalyl
que olvidar que una de las cuencas pierde agudg e en épocas de sequia, la existencia deagasv
genera tensiones entre las comunidades afectadasnensi se trata de paises distintos.

10.3 Desalinizacion

Consiste en eliminar el exceso de sales del agufinalidad es obtener agua potable o para uso
agricola. El agua a desalar puede obtenerse debrdaraguas continentales salobres como sucede en
muchos acuiferos. Son sistemas costosos, a lobaygue afiadir el coste de elevar el agua desde el
nivel del mar o el nivel freatico del agua subteea hasta la planta desaladora, generalmente al agu
subterranea tiene menor contenido en sales qugalde mar (y al filtrarse a través de las rocasi@oe
menos impurezas).

Los procedimientos de desalacion puedentéaricas térmicas con procesos de evaporacion,
condensacion y posterior afiadido de sales al agaah@acerla potable (otra variante es la congelagio
técnicas fisico-quimicagle filtracibn mediante membranas como la ésmaosersa.

El método de desalinizacién por 6smosis inversa

Consiste en invertir el proceso de dsmosis natacahetiendo a una gran presion (mayor que la
presion osmotica) el agua salada contra una meiab
semipermeable, de esta manera pasa agua sinlsaleslado de la  Presién S i
membrana, quedando en un lado agua mucho mas spladas ‘ /
devuelta al mar y en el otro lado agua sin salepro tan bajaj
concentracion de sales que se le deben afadir gatashacerlaf = .

potable.
Ventajas e inconvenientes de su uso e
-Eﬁﬂ.lt F Agua Pura
., . nt ;
La desalacién es un proceso muy caro por la cmhtae | o e
energia que se requiere, que ademas habria queetereenta el =~ = . )

coste ecologico de devolver al mar inmensas cate&lde salmuere i S ahedFdiTrascanicali
concentrada y caliente. La desalacion se apliceegiones aridas,
donde es imposible cualquier otro tipo de sumiaiptira satisfacel
la demanda de agua.

11. RECURSOS COSTEROS E IMPACTOS DERIVADOS DE SU UTLIZACION
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11.1. INTRODUCCION

Las zonas costeras y las zonas proximas a ellansgnproductivas porque cuentan con luz y
nutrientes, pero también son las mas densamentadasb del planeta y las mas susceptibles y
vulnerables a un proceso de degradacion por congaimn o por destruccion directa.

11.2. CAUSAS DE LAS AGRESIONES

- Presion ejercida por la superpoblacion

- Actividades recreativas

- Transporte maritimo

- Actividades pesqueras (pesca y acuicultura)

11.3. IMPACTOS EN LAS ZONAS COSTERAS

11.3.1. Erosion

La erosion de las costas consiste basicamenteteamsporte de materiales y sedimentos de unas
zonas para acumularse en otras, debido a la ageitas olas (ejercen la accidbn mas potente) yideto.

Por tanto, la costa adquiere formas muy diversgsemtiendo del tipo de terreno y de la actividathde
olas, mareas y corrientes marinas sobre todo. destiguracion costera ha variado ampliamente con el
tiempo de una forma natural. Ejemplo de ello sanmigracion natural de arena, las variaciones sle o
caudales de los rios, el aporte de sedimentos, etc.

Las multitudinarias acciones del hombre en estasigiemas ha acelerado bruscamente el
proceso erosivo. A lo largo de la historia, la zoastera ha sido un centro importante de desardellla
sociedad humana. La utilizacion del mar para elsparte y el comercio y la obtencion de alimento
abundante en aguas costeras muy productivas, storeg determinantes para el asentamiento de
poblaciones en las zonas costeras. A continuaei@mgmeran algunas de las actividades que provacan
erosion en las costas:

- Construccion de espigones, muelles, diques,aie.jnterrumpen la circulacion natural de lasieates
marinas y, por consiguiente, la anormal distribnai@ sedimentos, como ocurre en la playa de La Isla
(Puerto de Mazarron).

- Proliferaciéon de embalses. Debido a su aterramje¥stos impiden la llegada material detriticaa |
desembocadura de los rios provocando una escasgmdes suficientes para el mantenimiento de las
playas.

Construcciones de carreteras y accesos en latpgstza de la playa y de las marismas repercutiendo
este entorno ecoldégico.

Extraccion de aridos de las zonas playeras pa@sativiles. Ej.: tdmbola del castillo de Aguilasyte

del mismo fue extraido para la construccion desobrdles y espigones.

Turismo: Debido sobre todo a creacion de zonagativas y de ocio. Hay problemas de contaminacion,
modificacion y destruccion del ecosistema costeavorece la erosion. Ej.: en el puerto de Mazasen
han puesto rompeolas para crear y favorecer el paéicreo de los turistas.Entre los numeradestos y
dafios causados por la erosion antropicaabe destacar que:

- Supone la destruccién de habitats naturales raligsos para la supervivencia de las playas, hulegda
deltas, etc.

- Como efecto secundario las pradera®dsidonia ocednicdesaparecen paulatinamente.

- Desestabilizacion de playas.

- Pérdida de especies

El RIESGO por costas erosionadas en Murcia qudtigado en diversos estudios y la utilizacion
de SIG, con los que se ha pronosticado una seideeds muy sensibles a la erosién actual y/o piaienc
en la CARM, sienddas costas mas erosionadas las gse encuentran en un color rojo (mas oscuro).

11.3.2. Exceso de urbanizacion y afluencia de tutés, lo que conlleva:
o Ocupacion masificada del suelo
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0 Sobreexplotacion del agua

11.3.3. Eutrofizacién y otras formas de contaminabn de las aguas por materia organica, inorganica o
por metales pesados, debido a:

o vertidos de aguas residuales sin tratar, dedimoéstico, agricola e industrial

otransporte de petroleros u otros barcos

o afluencia de los rios cargados de contaminantes

11.3.4. Contaminacién del aire y generacion de rekios

11.3.5. Generacion de blanquizalegzonas desprovistas de vegetacion en el fondo marin
principalmente d€osidonia oceanica Cymodoca), debido a:

o Pesca de arrastre

o Extraccion de arenas para regeneracion de playas

o Arrastre de anclas de embarcaciones de recreo

11.3.6. Bioinvasione®riginadas principalmente por la limpieza de agimfastre que contienen muchas
especies foraneas, que dan lugar a graves probleonas poner en peligro a otras especies, taponar
conducciones y cafierias, producir sustancias ®xilessencadenar plagas, etc. Las mas conocidas son:
0 Mejillon cebra(Dreissena polymor)

0 Alga asesing&Caulerpa taxifolia).

0 Mareas rojas originadas por algas unicelulanes (@ymnodiniuno Alexandrium)

11.4. MEDIDAS PARA MITIGAR LOS IMPACTOS

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

- Prevencidn y correccion en costas erosionaddsas acciones mas importantes a implantar serian las
siguientes:

. Prohibir las extracciones de aridos en las plagada Ley de Costas.

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

. Considerar y evaluar los costes medioambientalesonomicos de la presencia de los embalses, en
orden a contribuir a los gastos que ocasionenadisminucion de aportes a las playas.

. Revisar de forma global y en conjunto los Plan®soyectos de construccion de vias de transpesfte a
como los Planes Municipales de Ordenacion Urbananddo que perturben lo menos posible las
aportaciones de aridos de las cuencas.

12. LA BIOMASA COMO ENERGIA ALTERNATIVA

12.1 La biomasa: Concepto y usos:; ventajas e incanientes

La energia de la biomasa es la contenida en léécolas organicas que componen la materia de
los seres vivos. En realidad es energia solar @naaa en enlaces quimicos por medio de la fotessnte
esta energia se distribuye a todos los organisnedsamte las relaciones tréficas.

Esta energia la podemos obtener de una gran idiadrde productos:

- Productos forestales principalmente lefla, maged®sechos de la industria maderera como
virutas.

- Productos agricolas como restos de poda, pigaacas ...

- Productos animales como estiércol o restos dadeeo.

- Residuos sélidos urbanos (RSU) como papel, maréstos de alimentos...

- Cultivos energéticos como cafia de azucar, mpetata para que por fermentacion alcoholica dé
el combustible etanol, plantas ricas en aceitesocso, girasol o colza dando bioaceites para rastor
diesel,...

El procedimiento mas usado para el aprovechamidetola energia de la biomasa es la
combustion, el calor generado puede ser utilizaala galefaccion, agua caliente sanitaria o producir
vapor de agua que mueva una turbina para genearieldad. En el caso de los bioaceites y el étano
son usados principalmente para vehiculos. Los ptoduanimales, los lodos de depuradoras y los
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residuos de industrias organicas como azucarefepeleras, normalmente son usados para producir
biogas que es una mezcla de metano y dioxido dmwarobtenido por digestibn anaerobia de estos
productos, el biogas se puede utilizar como confidastn cocinas, calentadores, motores o genermdore
de energia eléctrica.

Ventajas de la energia de la biomasa

- Es un buen método de eliminacion de residucddgiadables.

- Sustitucion progresiva de los carburantes fégi@ra vehiculos por los combustibles obtenidos
de los cultivos energéticos.

- La biomasa, aunque libera la misma cantidadidddb de carbono y 6xidos de nitrégeno que
los combustibles fosiles, practicamente no contendre y las cenizas son inertes y se encuentran e
menor proporcion, ademas no producen compuestoiae

- No se altera la cantidad neta de dioxido dearaslexistente en la atmésfera.

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

Inconvenientes de la energia de la biomasa

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

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

- El uso de biocombustibles requiere cambios smrotores de los automoviles.

- Los cultivos energéticos necesitan grandes fajgsr de suelogn muchos casos se destruyen bosques
en paises del tercer mundo para estos cultivosage vez se demandan mas por los paises industdas.

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

13. SUELO, AGRICULTURA Y ALIMENTACION

Introduccion

Los suelos fértiles son la base para obtener liogipales recursos alimentarios: los productos
agricolas y ganaderos. Durante el siglo XX, losnaea tecnoldgicos triplicaron la productividad ds |
tierras de cultivo. Por desgracia, este crecimierdose ha traducido en un suministro suficiente de
alimentos para todos los habitantes de la Tiemamés en un mundo nutricionalmente dividido:

En los paises pobres, 842 millones de personaansdé hambre y desnutricion (datos de la FAO,
2008), mientras que en los paises ricos, paraddfnte, existen muchas personas con sobrepeso (unos
1000 millones segun la OMS). El elevado consumocdme y grasas animales es el causante.
Recordemos ademas que, desde el punto de vistagemyl los alimentos céarnicos son el segundo
eslabon de las cadenas alimenticias (consumidaiesanns) y, por tanto, precisan diez veces mas
superficie, agua... que una cantidad equivalentdinento vegetal.

Mientras un ciudadano estadounidense requiere 0@« cereales al afio, la mayor parte de los
cuales consume indirectamente en forma de carme®pkuleche, yogur, etc., un ciudadano de la Isdia
conforma con 200 Kg., la mayor parte de los custesconsumidos directamente.

LA AGRICULTURA

La Agricultura surge hace unos diez mil afios (snclaencas fluviales de Tigris/Eufrates, Nilo,
Ganges/Brahmaputra y Yangtsé). Desde entonces setirado aproximadamente ui % de las
tierras emergidas (unos 1400 millones de Ha.) y quedan muy pocasasignotencialmente utilizables
para la agricultura. El resto de las tierras samatado secas o demasiado hiumedas, demasiado pobres
en nutrientes, demasiado frias o con demasiadagreed

A partir de la segunda guerra mundial se produceeaominadaRevolucién Verde. Esta
revolucién consistié en un considerable aumenttageoduccion de alimentos debiddaaintroduccion

28



de variedades muy productivas (fundamentalmentegtey arroz), el uso dplaguicidas y fertilizantes,
y un uso intensivo de maquinaria, energia y aguaid laagricultura industrialGracias a la Revolucion
Verde, la produccion de alimentos se duplicé ed®80 y 1980. Esto hizo pensar que se iban a
solucionar los problemas de hambre en el tercerdmypero la realidad demostré lo contrario. La
agricultura industrial requiere un gran costendémico (maquinaria, plaguicidas, fertilizants,) y sélo
aquellos agricultores capaces dffontar estos gastos se beneficiaron de la renvwmueerde. Los
beneficios estuvierodesigualmente repartidos y el hambre no desapasgmdjue sigue afectando a una
parteimportante de la poblaciodemas, desde 1980, aunque la produccion ha seguidentando, el
aumento seéhace a un ritmo cada vez mas lento debido a loserasus problemas que plantea la
agricultura industrial:

-Pérdida de suelos por erosidl problema mas grave pues supone una merma sigpéaficie
mundial potencialmente utilizable para la agriawaltu

-Pérdida de diversidad genétidaas variedades autéctonas adaptadas a las comelictle cada
lugar son sustituidas por variedades comercialessmdsibles a las plagas. Se crean enormes extessio
ocupadas por plantas de una Unica variedad corh@rmaocultivos) que, debido a su falta de diveadid
genética, son muy sensibles a plagas y enfermedadesllo, hace falta un uso cada vez mas intdaso
plaguicidas. Un ejemplo: en 1.859 se conocian ned$.800 variedades de trigo, en 1.995 solo quedan
83.

-Contaminacion de las agudsa constante pérdida de fertilidad de los suskEompensa con
cantidades masivas de fertilizantes que son reaptess de la eutrofizacion de las aguas. Ademas, la
agricultura intensiva utiliza grandes cantidadepldguicidas que también contaminan el agua.

-Elevado consumo energétidén términos energéticos, la agricultura induktr@aes rentable ya
gue se gastan mas unidades de energia (uso denawdauproduccion de plaguicidas y fertilizantes,
transportes...) que la que se obtiene en la cosecha

-Grandes necesidades de aguarecurso cada vez mas escaso)

-Desvio del grano para la ganadefasi el 40 % del grano obtenido en la agricultnwendial, se
utiliza en alimentar el ganado que sera consurmdasedietas ricas en carne de los paises ricos.

-Problematica socialLa concentracion de las tierras en manos de gsamibnocultivos que
sustituyen la agricultura de supervivencia por adira para la exportacion. Esto incrementa los
problemas de hambre en el Tercer Mundo.

Por otro lado, el Cambio climatico también estectafedo y afectard con mas intensidad a la
produccion agricola ya que habra mas sequias, aciores y pluviosidad mas variable y extrema.

Como conclusion podemos decir que las posibilidageampliar la produccion agricola mundial
cultivando mas tierra han quedado muy reducidasdégradacion y la erosion de los suelos y la
ocupacioén de tierras agricolas para construir nilés, carreteras, etc., son los principales caesaba
produccion agricola mundial sigue aumentando, agimgqula vez a menor velocidad y puede que toque
techo en algunas décadas.

Una modalidad de agricultura que esta creciendohomen los ultimos afios es Aayricultura
Ecoldgica, también conocida como agricultura biolégicagaaica, que es una agricultura que excluye el
uso de productos quimicos de sintesis como platasgcy fertilizantes quimicos, con el objetivo de
mantener la fertilidad del suelo y proporcionamantos de mayor calidad nutricional y libres de
sustancias toxicas.

LA GANADERIA

El nimero de especies de animales que hemos doatkstpara su cria es muy reducido si lo
comparamos con el de plantas. Tan solo ocho tigosmdmales representan practicamente toda la
produccion y son los mismos que fueron domesticddoe miles de afios. En orden de importancia
mundial: avicultura. (Pollos, pavos, patos, ocasganado vacuno, ganado ovino, ganado porcino y
ganado caprino. Otras especies también tienen temmda en algunas zonas del planeta: bufalos, ganad
equino, camellos e incluso conejos, renos o perros.

Son muy pocas las especies que se han afiadidista ken los ultimos siglos. Una excepcion es el
caso de las granjas de avestruces. Quiza podilaanse en cada zona las especies mejor adapaddas
condiciones ambientales. Por ejemplo, las gacelasl eesierto del Sahara, los canguros en Australia
etc.
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Hay dos tipos de ganaderia:

1. Laganaderia extensivaEn la que los animales obtienen su alimento praicipnte de los
pastos. Los principales problemas que planteartiene ver con el sobrepastoreo y la pérdida de
cobertura vegetal.

2. Laganaderia intensiva,en la que los animales estan estabulados y sersfima& base de
piensos. Los problemas que plantea son:

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

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

* su baja eficiencia energética (en el caso deaasralimentados con grano, una caloria de capunsu
gue se han gastado diez en su produccién, y estafsidir el gasto energético de construccion de los
establos, produccion de los piensos, transponsg, et

« desvio del grano para fabricar piensos Recordauesel 40% de la produccién mundial de grano se
utiliza para fabricar piensos. Esto no ocurre emgdaaderia extensiva ya que utilizan pastos que no
pueden ser utilizados directamente por el hombre.

La produccion ganadera ha crecido mucho durantgid XX. Solo entre 1950 y 1.990, la
produccion ganadera se triplicd. Sin embargo esteimiento no es sostenible y la ganaderia intansiv
debera cambiar para disminuir sus impactos amidésnta

LA PESCA

Aunque no depende del suelo, la pesca es tamhi@rremurso alimentario de gran importancia
para la humanidad. El 20 % de la proteina animal @ansumimos procede del pescado, pero sélo se
pescan mayoritariamente unas cuarenta especies.

La produccién primaria de los océanos no es undoemtoda su extension. Hay zonas altamente
productivas como lagonas de afloramientg donde las corrientes ascendentes proporcionaiemigs al

fitoplancton (las sales minerales se suelen depositar en lab$prsi hay corrientes marinas ascendentes se qaraalu
llamado afloramiento con lo que las sales mineragesenden y estan disponibles para los organisotosintéticos, siendo
zonas productivas para la pesca, si no hay afler@mihay pocos productores y por tanto, no hayesitmpara el resto de los

niveles tréficos y son zonas poco productivas majasipara la pescaJ ambién son muy ricos en pesca las zonas de
plataforma continental, los deltas y los estuarios o los arrecifes coralincs. En todas estas zonas se
localizan loscaladercs. El resto del océano, si bien también es habifgdonumerosas especies, no
permite el aprovechamiento comercial debido a g densidad.

Desde la segunda guerra mundial hasta finalessd@0lolas capturas mundiales se quintuplicaron,
pero desde entonces se ha agravado el problema stdrepesca La sobrepesca ocurre cuando las
capturas se efectian a un ritmo superior a ladasanovacion. Esto es debido a un aumento detresfu
pesquero: incremento del tamafio y numero de losobade pesca, sustitucion de los sistemas
tradicionales de pesca por palangres de mas d&rh0@e longitud y miles de anzuelos, redes de deriv
de hasta 65 Km. de longitud, redes de arrastreoenaf de saco, uso de radar, sonar, helicépteros e
incluso satélites para detectar los bancos de petca

Estos nuevos métodos de pesca no son nada sedegtinan incrementado considerablemente los
descartes pesqueros (las especies que caen etetadeapesca pero que no tienen gran interés cher
3,7 millones de Tn al afio). Asi, mas de un teredas capturas mundiales acaba convertido en sceite
harinas o piensos para alimentar el ganado. Haatn rhas de 100 Kg. de pescado (transformado en
pienso) para obtener un kilo de cerdo. Ademaspiwlss peces quedan atrapados en las nuevaglartes
pesca también aves marinas, tortugas, delfinesesmballenas.

Hoy dia la sobreexplotacion no es la excepcion kinwrma. 13 de los 17 principales caladeros
mundiales estan ya agotados. De los 280 que canoFAO sélo 25 se consideran moderadamente
explotados. Esta organizacion, la FAO, recomieedacir el tamafio de las flotas pesqueras, elint@sar
subvenciones, utilizar artes de pesca més selsgtidar un mayor impulso a la acuicultura.

Pero la sobrepesca no es el Unico problema alignent que enfrentarse los bancos de pesca.
Otras graves amenazas son: la contaminacion degless, la destruccion de zonas costeras (manglares,
deltas, estuarios...), alteracion de cauces flesiahediante embalses (retienen sedimentos y nasien
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que, en condiciones normales, llegarian al matypdoccion de especies aléctonas, o el cambio
climatico.
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14. LA BIOSFERA COMO PATRIMONIO Y COMO RECURSO FRAG IL Y LIMITADO

La biosfera, ademas de su gran diversidad, noseofecursos como alimentos, madera y lefia. El
suelo es la base de ellos, ya que todos, salvedaap dependen de él. Por este motivo es de suma
importancia preservar la biosfera y el suelo del @unto depende.

14.1 La biosfera como patrimonio

La biodiversidad como recurso tiene tres granges:u

© Como fuente de beneficios por su consumo directo

© Como fuente de placer estético que se satisfaceaarservacion de la flora, la fauna y los pasaje

© Comovalor ecolégico de la biodiversidado valor intrinseco o valor de la existencgle se refiere al papel
funcional de la biosfera, tanto en la evoluciorladeespecies como en la dinamica de los ecosist&nas
decir, a las acciones que aseguran el mantenimagitentorno fisico, tales como su actuacién en la
estabilidad climatica, en la formacion del sueloJacirculacion de los elementos, en el reciatlgdos
residuos(residuos biodegradables), incluso su intervencién en la composicién dathadsfera. El valor
ecologico de la biodiversidad determina la saludpteneta y, por tanto, incide en la superviverasa

todas las especies, de la propia diversidad bicdogncluida la nuestra.
Vista la importancia de la biosfera como recurs@s de extrafiar que se considere patrimonio de

la humanidad y que deba conservarse para quenasag@ones futuras también puedan disponer de estos
recursos.

14.2 La biosfera como recurso fragil y limitado
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El aumento cada vez mayor de la poblacion humaaapesvocando una sobreexplotacion de los
recursos que pone en peligro su disponibilidadahctupara las generaciones venideras. Por ejemplo
recursos de la biosfera cada vez mas disminuidofaspesca y los bosques. Ademas, la degradaclon de
suelo por las actividades humanas hace que losssuatla vez menos productivos no puedan darnos
suficientes recursos, ya que el suelo es la basesdecursos obtenidos de la biosfera (exceppe$za)
porque el suelo posibilita la vida, y por tantoglastencia de la biosfera en ecosistemas terseSicelo
esto pone de manifiesto que la biosfera es unsedimitado y que se deben tomar medidas pararevita
gue sigan disminuyendo estos recursos.

La multitud de interacciones existentes entre lesientos de la biosfera hacen de ella un recurso
fragil, ya que cualquier alteracién en uno de seentos puede afectar a otros elementos e, inallso
autorregulacion de la biosfera. Esto es debidoapkepfuncional de la biosfera (valor ecoldgico de |
biodiversidad) ya que cada uno de sus elemédsdas vivosicumple una funcion como servir de alimento
a otro, fabricar materia organica, disminuir el £C@portar materia inorganica a los productores
(descomponedorgsyreducir el numero de herbivoros evitando la exaedesaparicion de la cobertura
vegetal, proteger el suelo de la erosion, polinigulacion del clima, formacion de suelos alenezar
la roca y aportarle materia organica al suelo,rwet@ir en procesos de autodepuracion de aguas
contaminadagomo las bacterias degradadoras de petraleo)
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