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Presentacion

Una vieja mdxima asegura que “la llave de una vida no es tener aquello que uno
desea, sino querer aquello que uno tiene”. Nuestra civilizacién ha considerado, sim-
plemente, que la llave de la vida era obtener todo lo deseado e imaginable. Los jéve-
nes, mayoritariamente, vivimos para poseer, sin importarnos los efectos de estos
deseos. Sin embargo, la ambici6n colectiva que est4 agotando los recursos naturales
de nuestro planeta la vamos a padecer prioritariamente los jévenes.

La problemdtica ambiental constituye uno de los retos que tiene planteada la
humanidad para el pr6ximo milenio. Y aunque disponemos de mucha informaci6n,
también es cierto que hay muy pocos materiales pensados para sensibilizar a los jéve-
nes especificamente.

La Fundaci6n Ferrer y Guardia comprometida en la formacién de la juventud en
los valores laicos y progresistas, considera inexcusable que el medio ambiente no se
incluya en las actividades de ocio juveniles. Siempre nos hemos preocupado para
innovar en el campo de la educacién no formal. Aunque en todos los cursos de for-
macién de monitores hay un apartado dedicado a la educacién ambiental, valoramos
la necesidad de disponer de un manual que sirviese de punto de referencia. Hasta hoy
no existia un prontuario de ideas claves y actividades subversivas medioambientales
pensadas para los grupos juveniles. En esta tarea, la Fundacién Tierra nos ha aporta-
do sus experiencias y conocimientos para hacer realidad la ilusién que la acci6n a
favor del medio ambiente sea un valor bésico de la juventud de este fin de siglo.

Ahora “todo lo que necesitamos oir en nuestro corazén es el sonido de los llan-
tos de la Tierra”. Este es el reto que nos planteamos con este manual. S6lo pretende-
mos abrir una brecha entre los educadores que tienen responsabilidades con los ado-
lescentes de esta parte del planeta.

This One
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Introduccion

La ecologia como proposito

La ecologia es la ciencia que estudia las interrelaciones entre los seres vivos y de
éstos con su entorno. Sin embargo, los términos ecologia y medio ambiente, hoy en
dia, forman parte de nuestro vocabulario como algo a lo que hemos agredido y que
nos est4 causando problemas. Ecologia y medio ambiente son términos que asocia-
mos a los efectos negativos de la actividad humana sobre la biosfera, esta estrecha
capa del planeta que da soporte a la vida. Asi pues, el efecto invernadero, la extin-
cién de especies o el agujero en la capa de ozono son precisamente los problemas que
nos han puesto de manifiesto la existencia de la realidad ambiental. No cabe duda de
que estos cambios explicitos en nuestro entorno sirven de telén de fondo de algo que
nada tiene que ver con lo que denominamos ecologia o medio ambiente, pero que,
sin embargo, lo condiciona: la moral.

En la medida que nuestra especie vive en sociedad, la moral es el conjunto de
valores que nos permite guiar nuestro comportamiento como individuos dentro de un
colectivo. Por ello, el concepto medio ambiente se ha asociado con otro menos cien-
tifico y mds humanista llamado educacién ambiental. En estas iltimas décadas esta-
mos percibiendo que debemos cambiar nuestros hébitos de conducta si queremos
gozar de un entorno saludable que no amenace nuestra supervivencia. Los ec6logos
y otros colectivos cientificos han certificado el porqué de los problemas ambientales,
pero solucionarlos no s6lo requiere remedios tecnolégicos, sino una nueva forma de
pensar y actuar; una actitud diferente frente al medio que nos rodea. Disponemos de
los conocimientos necesarios para interrogarnos sobre las consecuencias de la civili-
zacién tecnolégica y darnos cuenta de sus limitaciones. S6lo un nuevo c6digo moral
puede poner las bases para nuevos valores. El progreso debe entenderse como la
administracién de una herencia natural que pertenece al futuro, en lugar de contra-
ponerlo a la actual acumulacién y expolio de bienes y recursos naturales.

La educacién ambiental es la herramienta necesaria para transformar los conoci-
mientos en valores y actitudes. Debe ser la base para adquirir esta nueva moral
ambiental. Lamentablemente, a menudo la educacién ambiental se ha confundido
con aprender sobre la naturaleza y con el desarrollo de did4cticas m4s activas de las
tradicionales ciencias naturales. S6lo algunos proyectos de educacién ambiental se
basan en investigaciones participativas sobre los mecanismos sociales que producen
los problemas ambientales y reflexionar sobre el comportamiento que los originan.



La mayor parte de las actividades de educacién ambiental no pasan de ser meras
informaciones did4cticamente sistematizadas sobre la naturaleza. Y atin asi, s6lo una
minorfa de programas educativos hacen inmersiones en los aspectos mds sensitivos
y morales de la experiencia naturalistica.

En todo caso, hay una cosa prioritaria: debemos aprehender el significado de
algunos conceptos clave: “Vida”, “Tierra” y “Humano”. Los jévenes somos los més
afectados por la problemdtica ecol6gica que devora poco a poco nuestro mundo.
También somos el colectivo que mejor debe entrenarse para emprender la subversién
de la actual realidad y enarbolar la bandera de una nueva moral ecolégica.

“El problema ecol6gico es una cuestion de decencia para con el patrimonio fisi-
co —del que somos meros usufructuarios—, de sensatez en el uso de los recursos —més
escasos de lo que nos gustaria pensar—, de honestidad en la valoracién y comerciali-
zaci6n de estos recursos. En definitiva, de solidaridad y respeto para con el resto de
los conciudadanos. De acuerdo con esta premisa, el principal obsticulo a vencer es
nuestra propia mezquindad en la medida que al hacernos egoistas consigue que nos
volvamos ciegos ecolégicamente hablando (*)”. Estas paginas que 0s proponemos no
es una coleccién de recetas para la revolucién ecolégica. Representan, eso si, un
esfuerzo de sintesis informativa para generar opinién que sirva para convertirse en
activismo social. Informaci6n diversa para valorar hasta qué punto la Tierra se nos
estd yendo por puertas, y conocer los argumentos aportados para sumergirse en el
cambio social ambientalmente viable. No serfamos honestos con nuestras pretensio-
nes si no aportdsemos algunas actividades de educacién ambiental. La experiencia
nos ha ensefiado que ayudan a mejorar nuestra relacién afectiva con la biosfera para
edificar estilos de vida menos lesivos para el medio ambiente. La segunda parte del
manual no es més que un abanico de propuestas para adentrarse en la aventura eco-
logista con un espiritu innovador y critico, provocando un alud que sepulte definiti-
vamente a la eufemistica educacién ambiental que estdn erigiendo algunas institu-
ciones publicas y privadas.

Adoptar un programa ambiental para amar la Tierra desde los grupos juveniles
puede ser el primer paso para emprender este irrenunciable reto del cambio socio-
ecol6gico como pueblo solidario con el resto del planeta. Nos daremos por satisfe-
chos si la reflexién creadora que volcamos en estas paginas y la enérgica accién que
entre todos podremos aportar se convierten en el punto y contrapunto del orgullo de
sentirse, todavia, humanos con futuro.

Fundacién TIERRA

(*) Cambiar para vivir. R. Folch. Integral. Barcelona, 1992.
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1. Jaque a la Tierra
1.1 Erase una vez la humanidad...

A lo largo de sus mds de 4.500 millones de afios de vida, el planeta Tierra ha
sobrevivido a todo. Desde los ataques de meteoritos procedentes del espacio exterior,
hasta soportar el cambio de una atmésfera formada por metano, amoniaco y algunos
compuestos de azufre por la actual a base de oxigeno y nitrogeno. La mayor parte del
carbono atmosférico se convirtié en el carbonato célcico que conforma una parte im-
portante de la litosfera. En todo caso, algunas de estas brutales transformaciones pla-
netarias, como el cambio de la composicién de la atmésfera planetaria, fue realizada
por organismos vivos. De no haberse operado este cambio en la biosfera por la ac-
tividad biolégica, hoy la vida no seria como la conocemos y probablemente los océa-
nos se hubieran congelado. Todo ello sucedié hace unos dos mil millones de afios.

El Homo sapiens sapiens lleva sobre la faz de la Tierra aproximadamente unos
50 mil afios, pero nuestro modo de vida no empez6 a parecerse al actual hasta hace
unos 35 mil afios, momento en que la humanidad descubri6 el fuego, al finalizar la
tltima glaciacién. Nuestros primeros asentamientos urbanos, como la ciudad Catal
Huyuk en el centro de Turquia, se remontan a unos 8.500 afios atrds. Es por estas
fechas cuando empieza la llamada revolucién neolitica, durante la cual aprendimos a
domesticar animales y a cultivar plantas. Desde este momento, la especie humana
empieza a someter los recursos naturales del planeta segiin sus necesidades.

La evoluci6n de la civilizacién occidental ird ligada a la historia del pueblo israe-
lita y posteriormente a la del cristianismo con su idea monoteista del Dios Padre. La
religién serd un factor clave en el comportamiento que ha caracterizado a los pueblos
de la Europa occidental a lo largo de la historia bajo el lema: “Creced y multiplica-
os... usad todos los bienes que pueblan la Tierra”. Apenas hace s6lo cien afios que la
especie humana aprendi6 a transformar las energias para convertirlas en una herra-
mienta que le permitiese sacar mayor rendimiento de su ingenio. La llamada revolu-
cién industrial, la dltima y mds cercana a nosotros, toma un auge insospechado en el
momento que se perfora el primer pozo petrolifero en 1859. El craking del petréleo
signific6 la aparicién de decenas de nuevos productos como los plésticos, las gasoli-
nas, las resinas sintéticas, etc., que revolucionaron nuestra vida. Sin embargo, las loa-
das ventajas del petréleo y posteriormente la fusién del 4tomo se estin convirtiendo
en una verdadera pesadilla para todos los humanos. La combustién de los derivados



del petréleo genera diversos gases t6xicos que estdn incidiendo sobre el clima terré-
queo, y la energia nuclear contrae riesgos inimaginables como se constaté en
Chernobil.

El hecho més destacable de estas dltimas décadas de la civilizacién occidental es
el apogeo econdémico, industrial y social debido al incremento del consumo de ener-
gia por persona. En menos de veinte afios, el consumo de energia en los paises en
vias de desarrollo se ha multiplicado por tres. Sin embargo, el consumo por cépita de
estos paises respecto a los paises industrializados es de una novena parte. De todas
maneras, en nuestro mundo actual, gracias a esta energia extra hemos podido gene-
rar un conjunto de comodidades nada despreciables. Ello ha reportado un alarga-
miento de la esperanza de vida y mayores facilidades para la procreacién. Nuestra
inventiva e inteligencia nos ha reportado grandes beneficios, y en las tltimas déca-
das de este siglo hemos transformado el planeta a un ritmo vertiginoso. La poblacién
humana se duplic6 en menos de cincuenta afios y se triplicard en otros veinticinco
afios. Lamentablemente, este relato de la historia se basa en la explotaci6n del pro-
pio ser humano por sus semejantes.

En cuanto al comportamiento respecto a su entorno, el hombre industrial tampo-
co no difiere en mucho del hombre neolitico, s6lo que en lugar del pastoreo y la agri-
cultura némada practica el nomadismo mineral y urbano. Sigue comportdndose como
un depredador que no repara ni atiende a los ritmos naturales de recuperacién ecolé-
gica y dilapida los recursos f6siles del planeta.

Ahora, cuando se termina el segundo milenio, todo parece apuntar a que el pla-
neta nos pide que rindamos cuentas. Sélo que cuando esto ocurre, nuestro mundo es
una sociedad en la cual se han privatizado histéricamente los recursos energéticos: el
suelo y el subsuelo e incluso el trabajo como actividad econémica. Nuestro mundo
genera la riqueza y comodidad a base de vender y consumir en grandes cantidades.
Contradictoriamente, las materias primas de este fabuloso comercio mundial son
limitadas y a menudo tienen un elevado impacto ambiental.

Los efectos del despilfarro ecolégico empiezan a sentirse en todo los lugares del
planeta. La captura de peces del océano en estos ltimos afios ha empezado a dismi-
nuir de forma alarmante a pesar de que hay més barcos de pesca con sofisticados
equipos de sonar que nunca. El consumo de petréleo y fertilizantes se ha multiplica-
do por diez en estos dltimos 40 afios. Todo ello lleva a un dnico destino comtin: cuan-
to mds rdpido sea el crecimiento, tanto més inminente seré la penuria ecolégica. Y lo
peor de todo es que esta destruccién ecolégica ya no aporta beneficios sociales tan-
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gibles. Nuestro estilo de vida ha llegado al limite de lo absurdo cuando se demuestra
que no por tener “mis” se “estd mejor”, sino todo lo contrario. Dado que para man-
tener el actual nivel de consumo cada dos afios deberiamos descubrir un bolsa de
petr6leo como la del mar del Norte, y dado que esto significa arrojar a la atmésfera
alrededor de 20.000 millones de toneladas de diéxido de carbono y otros gases t6xi-
cos..., el resultado inexorable es la catdstrofe ecoldgica a gran escala y quizés un tris-
te final para una civilizacién mds.

Lo que empez6 siendo una prueba del ingenio humano para sacar beneficios per-
sonales de la naturaleza estd terminando siendo un peligroso juego donde sélo hay
un perdedor: la propia humanidad, al menos como especie. La historia de nuestra
civilizacién se halla en una curva peligrosa en la que todos los sensores indican que,
sin ser nada alarmista, se avecina la tragedia. S6lo hay una posibilidad: pisar a fondo
el freno y esperar a que, mientras nos deslizamos sin control, nuestro planeta se com-
porte realmente como un superorganismo que pueda regular el mismo ritmo de
correccion para superar las influencias negativas causadas por una de sus criaturas.
Pero esta puede ser también una visién optimista.

Nos queda una Ultima oportunidad para aprender a convivir con nuestro planeta,
no como administradores, sino como humildes representantes del colectivo de traba-
jadores vivos del cual formamos parte. No podemos olvidar que tenemos la ventaja
de ser los unicos capaces de pensar y ser libres. S6lo cuando aprendamos a vivir en
armonfa con todos los miembros de esta nave comiin 1lamada Tierra, habremos dado
el gran salto para generar la revolucién socioecolégica y superar asi la tremenda idio-
tez e insensibilidad que nos mantiene en la diana de la extincién como especie.

La tnica salida

La inteligencia nos ha permitido el éxito, pero a su vez nos ha engreido y nos ha
hecho perder nuestro sitio en la historia planetaria. La civilizacién occidental, que ha
trazado el destino actual de nuestro mundo, despreci6 la sabiduria de otros pueblos
cuya filosoffa de vida se basaba, precisamente, en convivir arménicamente con la
naturaleza. Hoy podemos constatar nuestro error porque disponemos de los conoci-
mientos para gestionar de forma racional el entorno. Disponemos de métodos para
anotar todas las cuentas en la contabilidad, practicar las correspondientes amortiza-
ciones e intentar invertir lo suficiente para que las pérdidas sean lo menos gravosas
para el conjunto de la humanidad.
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Sin embargo, para ello debemos convencernos de que la dnica salida es un cam-
bio moral profundo y saber extraer fuerzas de las pequeiias unidades. S6lo las orga-
nizaciones sociales de dimensiones reducidas estardn capacitadas para ser viables y
permitir una relacion mds personal con nuestros semejantes y con nuestro entorno.
Una tercio de la humanidad debera renunciar a los actuales niveles de consumo y
construir nuevos valores morales. El éxito de conseguir una sociedad en armonia con
nuestro entorno dependerd de la ilusién de los jévenes para liderarlo. Disponemos de
la informacién necesaria, pero nos falta entumecer nuestra sensibilidad para dar el
primer paso. Esta es la invitacién que el planeta nos propone como ultimatum.

Algunas curiosidades para la reflexion

« James Lovelock, cientifico inglés, lanz6é a mediados de los 70 la hipétesis Gaia,
una de las ideas m4s originales de estas iltimas décadas sobre nuestro planeta, que
se basa en la comprobacién de que la Tierra se comporta como un inmenso organis-
mo dotado de anatomia, fisiologia y capacidad de adaptacién a las influencias inter-
nas y externas. Es muy recomendable su libro Gaia: una ciencia para curar el pla-
neta de editorial Integral (Barcelona, 1992).

« Una correcta aplicacion de ciertas medidas econémicas cuyo disefio correspon-
deria a un Estado comprometido por igual en el sostenimiento de la ecologia y un
desarrollo industrial responsable podria frenar el deterioro medioambiental. Para
ello, las empresas con recursos deberfan aprovechar, en beneficio de su propio creci-
miento cualitativo, la preocupacién por un entorno més limpio. Esta es la tesis de
Frances Cairncross, economista experta en temas de medio ambiente y autora del
libro Las cuentas de la Tierra, publicado por Acento Editorial (Madrid, 1993).

¢ Cada afio el Worldwatch Institute, una prestigiosa entidad americana dedicada
al estudio del medio ambiente, publica su informe State of the world. Se trata de una
coleccién de articulos de divulgacién sobre las tendencias y previsiones en diversos
temas ambientales que han sido actualidad. Se traduce a més de veinticinco lenguas.
En Espaiia, se publica a mediados de marzo en castellano por parte de la editorial
Icaria, mientras que en cataldn lo hace el Centro Unesco de Catalufia. La versi6én
catalana tiene mayor rigor lingiifstico, ya que es revisada por un equipo de expertos
medioambientales. En gallego, euskera y castellano se publican sin periodicidad fija
los Papers del Worldwatch: pequefias monografias de temas ecolégicos. Las publi-
caciones del Worldwatch Institute son imprescindibles para entender el alcance social
de los problemas ambientales.
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1.2 Las contaminaciones

Por contaminacién se entiende al proceso de incremento notable en un medio
natural de alglin componente propio o ajeno o nada habitual por causa de la activi-
dad humana. Légicamente, a los componentes anémalos en cantidad o calidad y que
afectan negativamente a la vida se les denomina contaminantes.

La atmdsfera primitiva de la Tierra estaba compuesta por gases de carbono y el
oxigeno era un subproducto generado por los seres vivos emergentes. Durante cen-
tenares de millones de afios su accién lo convirtié en un contaminante para la mayo-
ria de organismos, lo que provocé la extincién de millones de ellos. Curiosamente,
en la actualidad los gases de carbono predominantes en la atmésfera terrestre arcai-
ca son ahora los contaminantes. Algunas substancias se convierten en contaminantes
cuando aumenta su concentracion, como el diéxido de carbono o el metano. Pero la
mayoria son elementos artificiales, extrafios a la naturaleza y que se comportan como
venenos ecolégicos. Un ejemplo de éstos serian los clorofluorocarbonos, conocidos
por las siglas CFC, o el bromuro de metilo, responsables de la destruccién de la capa
de ozono. Exista o no en la naturaleza de forma natural una substancia o elemento,
ésta se convierte en contaminante cuando amenaza a las formas actuales de vida.

El drama de la contaminacién es que llega a afectar a la intimidad de los proce-
sos geobioldgicos y que a veces no es nada ficil detectarla sin sofisticados instru-
mentos cientificos. La radioactividad seria el ejemplo mds pernicioso de esta conta-
minacién invisible. Pero hay muchas otras substancias como los compuestos orgéni-
cos volatiles, producidos en la incineracién de residuos, y que al precipitarse sobre
el mar se incorporan a los ciclos biolégicos, multiplicindose su concentraciéon a
medida que los animales mds grandes comen grandes cantidades de los més chicos y
asi sucesivamente. En los primeros estadios, estos compuestos apenas provocan reac-
ciones visibles, pero a medida que se concentran se convierten en potentes t6xicos
capaces de extinguir la vida. Metales como el mercurio o el plomo serian buenos
ejemplos. A lo largo de estas iltimas décadas, se han dado intoxicaciones masivas de
personas, realmente alarmantes. Una de las dltimas detectadas seria el caso del enve-
nenamiento de los esquimales por PCB (policlorobifenilo). Los cdnceres, hasta ahora
desconocidos entre los esquimales, estdn incrementédndose paulatinamente. Todos los
estudios realizados han mostrado concentraciones importantes de PCB en su cuerpo.
Aunque los esquimales se encuentran lejos de cualquier centro contaminador, se da
la circunstancia de que esta substancia volétil es arrastrada por los vientos desde las
industrias quimicas de Norteamérica hasta el océano Artico, donde se incorpora a las
células de las algas y pequeiios invertebrados que forman el conjunto del plancton.
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De éste pasa a los peces, que a su vez son depredados por las focas, que presentan
altas concentraciones de estas substancias en las grasas. Su carne, conjuntamente con
el pescado, son la base de la alimentacién de los esquimales. Desgraciadamente, hay
otros ejemplos de contaminaciones indirectas repartidos por todo el globo.

Existen contaminantes biodegradables, o sea que con el paso del tiempo pueden
ser digeridos y por tanto eliminados por determinados organismos, pero los més
comunes son los contaminantes acumulables, que normalmente son productos qui-
micos de sintesis.

Algunos contaminantes se pueden confinar antes de que se esparzan por el medio
ambiente, pero la mayoria s6lo pueden y deben simplemente evitarse. Los contami-
nantes atmosféricos son un ejemplo de substancias dificiles de confinar si no se evi-
tan. De ahi que a nivel mundial haya tanto interés en eliminar la producci6én de com-
puestos como los CFC, de reducir las emisiones de di6xido de carbono o rechazar la
incineracién como método para la eliminacién de residuos domésticos e industriales.

Los efectos de la contaminaci6n no s6lo los padecen los seres vivos, sino también
los monumentos histéricos. Algunas de las grandes maravillas del arte han sido dra-
maéticamente afectadas por la contaminacién. El Partenén de Atenas seria el ejemplo
mé4s ilustrativo, pero las catedrales y otros edificios hist6ricos en grandes ciudades
son igualmente victimas del ataque 4dcido de la contaminacién.

Actualmente existen redes de vigilancia y prevencién de la contaminacién com-
puestas por estaciones de andlisis. La mayor parte de ellas son automadticas e infor-
matizadas, razén por la cual se pueden facilitar datos sobre la calidad atmosférica en
unos minutos. A continuacién vamos a describir algunos de los contaminantes més
comunes que enferman a la biosfera.

En la atmosfera
El diéxido de carbono (CO,)

Es un gas presente en la atmésfera terrestre en un 3%, bésico para la vida. Su con-
centracién en la atmoésfera hasta el siglo diecinueve era de unas 280 ppm (partes por
mill6n). A partir del comienzo de la era industrial se ha incrementado hasta alcanzar
las 350 ppm. Las emisiones de CO, por habitante en 1994 en Espaiia se situaban alre-
dedor de las 5,8 toneladas (unas 229 millones de toneladas en total), que suponen la
mitad de la emisiones registradas en Alemania o el Reino Unido. El sector que mayo-
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res emisiones sigue causando es el transporte. En cambio, entre 1990-1994, las emi-
siones causadas por la actividad doméstica han disminuido un 8,3% en la Uni6n
Europea.

Sabemos que la temperatura del globo terrdqueo y la concentracién del diéxido
de carbono en atmésfera estdn interrelacionados, puesto que este gas absorbe una
parte importante de la radiacién solar impidiendo que ésta escape al espacio. A esta
capacidad de retencién del calor se le llama efecto invernadero. Los cientificos ase-
guran que a un aumento de més de 100 unidades de CO, le puede corresponder un
incremento de 2 grados en la temperatura global media del planeta, y por consi-
guiente un aumento del nivel del mar en todo el planeta. Al contrario, la ausencia
total de CO, situaria la temperatura media terrestre en unos 20°C bajo cero. Las con-
secuencias del aumento de CO, sobre la vegetacién y los océanos son todavia des-
conocidas. En todo caso, el océano y la vegetacién mundial intercambian con la
atmosfera la suma de 160 millones de toneladas métricas de carbono por afio.

Los éxidos de nitrégeno (NO,)

No se pueden considerar en sf mismos como gases téxicos. Sin embargo, tienen
una alta reactividad, especialmente con hidrocarburos en presencia de ozono, rayos
ultravioletas y metales pesados. Esta mezcla de gases, muy tipica en zonas con un
alto volumen de trifico de coches e industrias, es la responsable de la sintesis de los
peroxiacilnitratos (PAN), uno de los compuestos del llamado smog fotoquimico que
si tiene una alta toxicidad para los seres vivos: una parte por billén (ppb) es suficiente
para provocar intoxicaciones graves, y con 10 ppb ya se producen dafios a la vegeta-
cién e irritaciones en los ojos y las mucosas de los animales.

La variedad de compuestos t6xicos capaces de reaccionar con compuestos orgi-
nicos es muy elevada y sus efectos son notables, no sélo sobre el medio ambiente
(lluvia 4cida), sino sobre los seres vivos (cédncer, etc). Su capacidad de efecto inver-
nadero es 150 veces superior al CO,; sin embargo, de momento su concentracién en
la atmésfera no supera las 0,31 ppm.

El amoniaco (NH3)
Es producido basicamente por la actividad ganadera intensiva. S6lo en Europa se
calcula en unos 6 millones de toneladas. La lluvia devuelve a la tierra y a los mares

la casi totalidad de este amoniaco, ya sea en el mismo estado o en otras asociaciones
quimicas. Sus efectos se manifestar4n en la acidificacién de los suelos propensos. La

15



contaminacién por amoniaco se produce por liberacién en forma de gas en las gran-
jas o establos, de los purines (mezcla de excrementos y aguas residuales de la lim-
pieza, la comida, etc.) y de la aplicacién de fertilizantes nitrogenados. Existen dife-
rentes métodos para minimizar la contaminacién de origen ganadero en la atmdsfera.

Los cloro-fluorocarburos (CFC)

Inventados por un equipo de quimicos de la General Motors en 1928, son los cau-
santes de la destruccién de la capa de ozono estratosférico (que se encuentra a una
altura de entre 12 y 50 km) y pueden permanecer activos en la atmésfera durante més
de un siglo. Ademds se ha descubierto que también participan en el efecto inverna-
dero con un poder de amplificacién de entre 14.000 a 17.000 veces més que el CO,.
Desde que se empezaron a fabricar para la industria frigorifica y de las espumas sin-
téticas en 1931, se calcula que en la atmésfera hay unos 16 millones de toneladas.
Los CFC son moléculas muy estables y con muiltiples utilidades. Actualmente, exis-
ten varias docenas de CFC, entre los cuales destacan el CFC11 (CFCl;) y el CFC12
(CF,Cl,) por su larga duracién en la atmésfera. El Protocolo de Montreal, firmado
por la mayor parte de los paises industrializados, pretende eliminar su produccién
para antes del afio 2000. Un acuerdo del Consejo de Ministros de Medio Ambiente
de la Unién Europea prohibe la produccién de CFC para uso interno.

Los oxidos de azufre (SO,)

Habitualmente es un gas expulsado en los fenémenos volcénicos; sin embargo,
actualmente, la combustién industrial estd aportando cantidades similares a las de
origen natural, o sea unos 200 millones de toneladas/afio. Sus efectos negativos se
hacen palpables cuando se mezcla con vapor de agua para convertirse en 4cido sul-
fiirico, que es el causante de la llamada lluvia 4cida.

Los hidrocarburos de origen industrial (HCO),

Su emisién a la atmésfera se calcula en unos 2 millones de toneladas anuales en
todo el planeta. Participan en la formacién del smog fotoquimico, un proceso quimi-
co que se da con la presencia de 6xidos de nitrégeno, oxigeno y la radiacién ultra-
violeta del sol. Se ven favorecidos por situaciones meteorolégicas de anticiclén con
poco viento y elevada insolacién. Existen los llamados hidrocarburos etilénicos y los
bencénicos, estos dltimos son mucho més raros pero tienen un elevado poder cance-
rigeno. La utilizacién de carburantes fabricados con biocombustibles de tipo alcohol
se perfila como una solucién transitoria para evitar la producci6n de estas substancias.
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Otro grupo de contaminantes producidos por reacciones entre radicales de hidro-
carburos y los 6xidos de nitrégeno son los PAN antes mencionados, muy reactivos
sobre las membranas oculares y las hojas de las plantas. Aunque no se conocen muy
bien, dada la dificultad de ser sintetizados en el laboratorio y a su limitada vida (ape-
nas unos 7 minutos a pH=7), son los responsables de un 30% de los dafios causados
por todas las formas de contaminacién.

Los metales pesados

Algunos metales pesados tales como el plomo, el mercurio, el cadmio, el arséni-
co, el berilio, el bario, el cromo, el niquel, etc., son altamente téxicos. Por su uso
extensivo y peligrosidad cabe mencionar al plomo y al mercurio. El plomo se usa
como antidetonante en las gasolinas ligeras para vehiculos. Alrededor del 80% de la
contaminaci6n por plomo procede de los automéviles. La concentracién de plomo en
el aire de una gran ciudad puede variar entre 2 y 4 microgramos por metro cibico,
sin embargo, al lado de una autopista, esta puede multiplicarse por diez. De ahi la
importancia de utilizar coches que puedan consumir gasolina sin plomo (no es nece-
sario disponer de un vehiculo con catalizador; inicamente que las vélvulas del cilin-
dro sean de una aleaci6n especial; este tipo de vélvulas se incorporaron en todos los
coches fabricados a partir de 1989). De todos modos, hay que matizar la utilizacién
de la gasolina sin plomo. Si el antidetonante plomo es un metal pesado téxico para
los seres vivos, el benzol, antidetonante de las gasolinas sin plomo, es un potente
cancerigeno para el hombre. Todos los compuestos de mercurio son muy téxicos. Los
gases de mercurio provienen de la incineracién de las pilas botén. Desgraciadamente,
la contaminacién por metales pesados en la atmdsfera no es facil de detectar. Espafia
alberga el 60% de los recursos de mineral de mercurio del mundo. El envenena-
miento por mercurio produce malformaciones y lesiones graves en el sistema ner-
vioso. Otros metales pesados peligrosos son el cadmio, que se incorpora en algunos
plasticos, aunque su uso principal se centra en la fabricacién de baterias de niquel-
cadmio. Su inhalacién en polvo o vapor provoca sintomas degenerativos generales.
El berilio, se emplea en aleaciones especiales para la industria nuclear y aeroespacial,
dado que es un elemento muy resistente al calor y a la corrosién; es cancerigeno. El
bario, que se usa en pesticidas y recubrimientos, causa parélisis muscular.

Los compuestos orgénicos volatiles (COV)
Este grupo de contaminantes aparecen por la evaporacién de substancias orgéni-

cas que presentan una baja tensi6n de vapor. Algunos de ellos son derivados del cloro
como los policlorobifenilos (PCB), muy volitiles; su elevada estabilidad los con-
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vierte en moléculas muy téxicas que se acumulan en las grasas de los tejidos anima-
les. En este grupo también se incluyen las dioxinas, que aparecen espontidneamente
cuando se incineran basuras de forma incontrolada a temperaturas inferiores a los
1.200°C o cuando se degradan los pesticidas en el suelo. Se han detectado centena-
res de compuestos organicos volétiles y mayoritariamente son bastante inestables.
También se ha comprobado que son inductores de cénceres respiratorios y enferme-
dades cardiovasculares en poblaciones con exceso de trifico rodado.

Las dioxinas

Los compuestos de carbono e hidrégeno tienen una gran capacidad para formar
anillos que se conocen por bencenos. En estos compuestos, el cloro es muy reactivo
y puede substituir facilmente los 4tomos de hidrégeno de los anillos exteriores. Las
dioxinas son substancias quimicas relativamente estables y por tanto duraderas (en
realidad son dos moléculas de benceno simétricas unidas por oxigeno). Hay mds de
75 tipos diferentes de las 1lamadas dibenzo-dioxinas policloradas. Estos compuestos
son muy venenosos. La més t6xica es la llamada 2-3-7-8 dibenzo-dioxina tetra-
clorada, la cual, al ser ingerida por los seres vivos (respirando, comiendo o bebien-
do), se fija sobre sus células emulando receptores biolégicos que son vitales para la
vida celular. A altas temperaturas, la incineracién de los bencenos (substancia comiin
en muchos plésticos) en presencia de cloro y oxigeno en el ambiente favorece la reac-
tividad de estos frente al hidrégeno. El resultado es la formacién de dioxinas y otros
compuestos de alta toxicidad como furanos y PCB. El mayor foco que puede facili-
tar la formaci6n de dioxinas es la incineracién de las basuras domésticas. De ahi que
esta técnica de eliminacién de residuos sélidos urbanos sea cuestionada por cientifi-
cos y grupos ecologistas. Sin embargo, también se pueden forman durante el blanqueo
de la pasta de papel, en el proceso de fabricaci6n del pléstico PVC y de herbicidas.

El flior

Se trata de un elemento necesario en pequeiias dosis, pero muy controvertido por
el hecho de que se convierte en t6xico a concentraciones superiores a 1 ppm. Se uti-
liza esencialmente en la industria electroquimica del aluminio que se basa en la crio-
lita (FgAl Naj).
El metano (CH,)

Este gas tiene su origen en procesos naturales de descomposicién de la materia

orgénica; sin embargo tiene un fuerte poder de calentamiento de la atmésfera (unas
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25 veces mds que el diéxido de carbono). Se calcula que las emisiones de metano
provienen bédsicamente de la fermentacién digestiva de animales herbivoros, de la
fermentacion natural en los campos de arroz y zonas himedas, de fugas de gas y de
la incineracién de residuos. Existen unos 10.000 millones de cabezas de ganado en
todo el mundo, pastando sobre un total de 3.000 millones de hectdreas. La concen-
tracién de metano en estas tiltimas décadas ha pasado de 0,7 partes por millén (ppm)
a 1,7 ppm.

El ozono (05)

El ozono es un gas natural que se forma con moléculas de oxigeno afectadas por
radiaciones de alta energia en las capas altas de la atmésfera. El ozono es conocido
por su capacidad de absorber las radiaciones ultravioletas procedentes del espacio,
evitando sus efectos letales sobre los seres vivos. Los primeros datos sobre el aguje-
ro en la capa de ozono sobre la Antdrtida se conocieron en 1982.

En las capas bajas de la atmésfera, por accién de la luz solar intensa, con tempe-
raturas ambientales elevadas, los 6xidos de nitrégeno y los compuestos orgdnicos
voldtiles procedentes de los combustibles f6siles de los automdviles y la industria
liberan ozono como contaminante secundario. En las capas bajas de la atmésfera el
ozono troposférico, aunque es un gas muy inestable, es altamente téxico para los
seres vivos. Concentraciones de 180 pg (microgramos) por metro cibico durante una
hora pueden acentuar los problemas respiratorios de las personas asmaticas. La con-
centracién a partir de la cual se da el maximo riesgo se valora en 360 pg por metro
cibico. El ozono de capas bajas ataca a las moléculas ricas en azufre, por lo que afec-
tan a aminodcidos bdsicos en la vida de una célula. Afecta a las membranas, espe-
cialmente del aparato respiratorio, de los ojos y de las cuticulas de las plantas.

El radén

Es un gas derivado del uranio-238, procedente de las zonas con yacimientos ura-
niferos. Sin embargo hoy sabemos que el uranio también se encuentra en forma de
trazas en rocas como granitos y pizarras. Parece ser que el rad6n tiene la particulari-
dad de acumularse en ambientes poco aireados. En los pafses mediterrdneos, no pare-
ce que sea un agente contaminante importante, pero no debemos olvidar que incluso
el hormigén puede ser un agente de emisi6n. Este problema es especialmente alar-
mante en los pafses nérdicos, donde los hogares se ventilan poco.
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El ruido

El ruido es una forma de contaminacién atmosférica provocada por alteraciones
mecénicas de la presion del aire. Las vibraciones sonoras a través del aire son perci-
bidas por los oidos de los animales. Este choque sonoro con el pabell6n auditivo de
determinados animales (incluido las personas) provoca dolencias nerviosas y en el
sistema psicomotor. Por encima de los 80 decibelios (medida para cuantificar el soni-
do) el ruido se convierte en molesto y puede causar trastornos mentales varios. El
ruido tiene efectos distintos seglin sus caracteristicas fisicas. La propia vida en las
ciudades y el uso indiscriminado de los automéviles constituye un verdadero obst4-
culo para la regulacién del ruido. Sin embargo, casi todos sabemos que necesitamos
dormir sin estas molestas ondas sonoras que se propagan a través del aire. La mejor
defensa contra el ruido es el disefio urbanistico y las limitaciones en el uso de vehi-
culos motorizados particulares. Las empresas municipales de transporte, recogida de
basuras, etc., son las primeras que disponen de flotas de vehiculos de motor de com-
bustién de gran consumo de gasolina, muy ruidosas y contaminantes.

En las aguas dulces y marinas

El agua es el elemento que distingue nuestro planeta. El 70% est4 cubierto por los
océanos, y el 30% de la atmésfera es vapor de agua. El agua dulce disponible para el
uso humano no supera el 1% del total. En nuestro planeta, el agua sigue un ciclo
complejo entre el estado liquido y el gaseoso, entre el cielo y la tierra. El agua, ele-
mento clave para la vida y para la especie humana, se ha convertido en una herra-
mienta bésica para nuestra civilizacién. Los usos del agua son innumerables, y por
su capacidad de disolucién de s6lidos también ha sido un vehiculo para deshacerse
de todo tipo de deshechos. Las aguas han perdido su extrema pureza para convertir-
se en caldos variados con substancias y particulas de lo més variopinto, y no sélo las
aguas dulces, sino también las marinas. Lamentablemente, durante muchos afios las
industrias han vertido sus desechos directamente a los rfos o a las cloacas municipa-
les, que también se han vertido en rios y mares. Actualmente, esta situaci6n est4 cam-
biando con la politica de saneamiento basada en la instalacién de estaciones de depu-
racién de aguas residuales. Sin embargo, todavia son muchos los vertidos no contro-
lados que se efectian clandestinamente en rios y riachuelos y a través de emisarios
submarinos al fondo del mar. Relacionamos a continuacién los principales agentes
que contaminan el medio acuético.
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La contaminacion térmica

Se concentra, basicamente, frente a las centrales nucleares. En estas plantas de
energfa, el agua de mar o de los rios se utiliza para enfriar el circuito de refrigeracién
del reactor. El resultado es el aumento de temperatura local de hasta 10°C. Sus efec-
tos sobre la flora y la fauna locales pueden ser notables. Actualmente, algunas pisci-
factorfas han solicitado instalarse cerca de centrales nucleares para aprovechar las
aguas tibias que generan. Desconocemos los efectos que puedan causar pequefias
fugas de radioactividad en animales destinados a ser comercializados integramente
como alimento humano.

Las mareas negras

Se estima que cada afio ser vierten en las aguas marinas més de 3 millones de
toneladas de hidrocarburos (la mayor parte de éstas procede de la preparacion y lim-
pieza de los tanques de buques petroleros) de las cuales sélo un 10% son atribuibles
a vertidos accidentales. El petréleo crudo es un liquido viscoso opaco. Estas dos
caracteristicas serdn las causantes de los dafios ambientales que produce en los
medios acudticos. En primer lugar forma una pelicula que impide el paso de la luz y
por tanto en grandes vertidos afecta a las algas que forman el llamado fitoplancton
fotosintético y, en consecuencia, a toda la cadena tréfica. No obstante, es su viscosi-
dad la que lo convierte en realmente peligroso para los seres vivos. Después de un
gran vertido de crudo se estima que alrededor de un 30% se evapora o fotoxida, un
15% se dispersa sobre la superficie marina, otro 30% se embarranca en la costas,
determinados microorganismos consiguen degradar un 5% y un 20% se deposita
sobre los fondos marinos. Las mareas negras mds peligrosas son aquellas que se pro-
ducen en alta mar. En 1991, una poblacién de pingiiinos de Magallanes se top6 con
una marea negra cuando se dirigian a la costa de la Patagonia argentina, y ésta se
cobré més de 17.000 péjaros.

Las aves afectadas por manchas de crudo pierden flotabilidad y proteccién con-
tra el frio del agua. Sin embargo, los efectos mas draméticos son por intoxicacién o
lesiones en pulmones y en el aparato digestivo; ello es debido al intento instintivo de
limpiarse el plumaje o el pelaje, en el caso de mamiferos marinos, que comporta
indefectiblemente la ingestién de crudo. En la costa mediterrdnea cada afio se reali-
za un censo de aves petroleadas. Esta es una actividad que realizan aficionados a la
ornitologia.
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Entre las grandes catistrofes marinas causadas por accidentes de petroleros cabe
destacar la del petrolero Urquiola que en 1978 verti6 101.000 toneladas de crudo ante
las costas gallegas; la del buque Amoco-Cédiz que en 1978 desparramé 228.000
toneladas de petréleo en las costas francesas de la Bretafia; la del Castillo de Bellver
en 1983 con un vertido de unas 250.000 toneladas de crudo en las costas de
Sudéfrica, y la del Exxon Valdez en 1989 que produjo una marea negra de mds de
35.000 toneladas de crudo en las costas impolutas de Alaska, causando la muerte de
unas 36.000 aves. Durante la Guerra del Golfo se calcula que se verti6 el equivalen-
te a 10 millones de barriles de petréleo en el mar Arabigo.

Las aguas residuales urbanas

Se pueden definir como una disolucién de materia orgénica, sales minerales de
fésforo y nitrégeno, asi como particulas en suspensién. Su impacto en el medio acué-
tico causa el fenémeno llamado eutrofizacién. La eutrofizacién en realidad es un
aumento de nutrientes en el agua (especialmente de f6sforo) que produce un incre-
mento incontrolado de la biomasa de microorganismos, especialmente fotosintéticos.
Otro efecto de la eutrofizacién es que esta importante actividad orgénica puede lle-
gar a agotar el oxigeno disuelto en el agua y provocar gran mortandad de peces.
Ademads, algunas de estas algas producen toxinas que pueden envenenar el agua. En
los pantanos, la eutrofizacién puede ser especialmente grave porque obliga a proce-
sos de depuracién y potabilizacién del agua més caros. En las aguas litorales mari-
nas el aumento de la eutrofizacién incide sobre el ciclo de las algas pardas, impi-
diéndoles colonizar las superficies rocosas, que entonces aprovecharin los erizos.
Dado que sin la presencia de algas pardas los erizos se pueden fijar mejor, sus pobla-
ciones sobrepasan las posibilidades de control que su principal enemigo, la estrella
de mar, pueda realizar. La plaga de erizo de mar en zonas costeras rocosas es un indi-
cador de la eutrofizacién de las aguas marinas.

De todos los nutrientes orgénicos disueltos en el agua, el més peligroso para la
salud humana son los nitratos. Lo més grave es que estas sales contaminen las aguas
subterrdneas, puesto que su eliminacién es muy dificil. Otro aspecto que cabe seiia-
lar de las aguas residuales es la presencia de organismos pat6genos procedentes de
las heces tales como colibacilos, salmonellas, estreptococos, virus, etc. Estos gérme-
nes patégenos representan un peligro potencial para la salud de baiiistas y para el
consumo de pescado y marisco. Finalmente, sefialaremos la presencia de detergen-
tes, ya sean biodegradables o no. Estas substancias disminuyen la tensi6n superficial
del agua, provocando efectos letales en la mayor parte de microorganismos acudticos
y, por lo tanto, pueden afectar a partes del ecosistema fluvial o costero. En el caso de
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los detergentes biodegradables, hay que afadir que constituyen una fuente importan-
te de aportacion de fosfatos y otros elementos de efectos cancerigenos.

Los residuos industriales

Si existiesen industrias con un disefio ambiental de produccién, ningiin subpro-
ducto seria considerado como tal y se recuperaria en la misma planta para su reutili-
zacién. Lamentablemente, nuestras industrias estin técnicamente inacabadas y gene-
ran una ingente cantidad de subproductos que se vierten sin escripulos. La lista de
substancias que pueden encontrarse en una gota de agua de un rio contaminado son
de varios centenares, dependiendo del tipo de industrias apostadas en sus orillas.
Cloro, amoniaco, 4cido sulfiirico, cromo, fenoles, éteres, cetonas, cianuros, alcoho-
les, sulfatos, etc. Algunos de los compuestos orgénicos pueden degradarse en més o
menos tiempo, aunque determinadas sales y metales pesados se acumulan ya sea en
sustratos geoldgicos o en el interior de organismos vivos. Dado que el agua fluvial
se utiliza para el consumo humano, hasta hoy la politica se ha encaminado a separar
estas aguas industriales para vertirlas en el fondo del mar, lejos de la costa, a través
de los llamados emisarios submarinos. Nadie puede, hoy por hoy, prever el precio de
esta irresponsabilidad y no afrontar industrias de ciclo cerrado donde el agua y las
materias en la produccién industrial se reutilizan constantemente.

Las mareas rojas

Afectan al medio marino y son causadas por microalgas dinoflageladas que tie-
nen un pigmento rojo. Algunas de estas algas contienen toxinas como la PSP
(Paralitic Shellfish Poison, que produce trastornos nerviosos tales como vértigos,
hormigueos, etc). Otras, como Gymnodinium contienen la DSP (Diarrethic Shellfish
Poison, con toxicidad de tipo diarreico) y Dinophysis que forman parte de la dieta de
los mariscos, sin que para ellos tenga ningtin efecto. Sin embargo, para los humanos
pueden resultar peligrosas si se consumen mariscos con altas concentraciones de
estas toxinas. Cuando se dan condiciones ambientales especiales tales como quietud
de las aguas, abundancia de nutrientes, temperatura elevada (condiciones habituales
a principios de otofio) se producen explosiones poblacionales cuya densidad da la
sensacién de que el agua sea un caldo de color rojo. Esta contaminacién biol6gica
tiene especial incidencia en las zonas con industrias marisqueras tales como las Rias
Gallegas. Recordemos que la produccién mejillonera gallega es de unas 250.000
toneladas anuales.
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Las especies introducidas: el alga Caulerpa taxifolia

Aunque es una forma de contaminacién biol6gica localizada en el litoral medite-
rrdneo constituye un nefasto ejemplo de c6mo las especies exéticas pueden causar
graves dafios a un ecosistema. La Caulerpa taxifolia es un alga de 5 a 65 cm de lon-
gitud, de origen tropical y utilizada en la decoracién de acuarios marinos. A finales
de los afios 80, escapada de algiin acuario de la Costa Azul francesa, se naturalizé en
ese 4rea. Fue detectada por primera vez frente a las costas de Ménaco en el ajfio 1991.
Progresivamente se ha ido extendiendo formando praderas marinas que compiten
con las ya esquilmadas de Posidonia. Actualmente, ocupa una extensién de unas
1.500 ha de fondo submarino, y crece a una progresién de cinco a seis hectéreas por
afio. El peligro de su proliferacién radica en el hecho de que esta alga contiene una
toxina que causa la muerte a los peces benténicos que la comen.

Los pesticidas

Entre 1987 y 1988, mas de 700 delfines fueron encontrados muertos o embarran-
cados en las costas del mar del Norte y murieron més de 15.000 focas comunes. En
una cria de foca se detectaron més de 1000 productos contaminantes. Todas estos
mamiferos marinos muertos tenian niveles significativos de PCB y pesticidas en su
cuerpo. Aunque su muerte era debida a una virasis, parece evidente que estos vene-
nos influyeron en su resistencia inmunolégica. La contaminacién se comporta como
inductor de desérdenes bacteriol6gicos. Cada afio ingresan miles de personas que se
han intoxicado con marisco en mal estado. El eufemismo utilizado no es otro que el
de marisco contaminado, ya sea quimica o biol6gicamente.

Los vertidos radiactivos

Las profundidades oceénicas han sido utilizadas como cementerio de contenedo-
res repletos de residuos radiactivos. Hoy sabemos que a pesar de su resistencia, al
cabo de 20 afios, muestran signos de corrosion e incluso grietas superficiales. Por
otra parte, estos contenedores de residuos nucleares se recubren de organismos mari-
nos. Por tanto, si algtin dia se dan fugas radiactivas, éstas se transmitirdn y concen-
trardn a través de las cadenas tréficas y, a través de la pesca, llegardn a afectar a los
propios humanos. El plutonio radioactivo tiene una vida media que garantiza la con-
taminacién ecoldgica por varias decenas de miles de afios.

Entre 1967 y 1982, se arrojaron al Atléntico Nordeste més de 142.000 tn de resi-
duos radioactivos. En 1991, se firmé un protocolo internacional para impedir estos
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vertidos. Aunque diversos paises, entre ellos Francia, Rusia, Bélgica y China no lo
firmaron, todas las naciones con industria nuclear han hundido residuos radioactivos
en el océano. El nimero de centrales nucleares en funcionamiento en el mundo es de
434,

En los suelos y acuiferos

La polucién de los suelos reviste dimensiones catastréficas, especialmente en
algunos paises del este europeo. En Espaiia se realizaron algunos vertidos, sobre todo
en graveras abandonadas a finales de los afios sesenta. Por suerte estdn muy locali-
zados. La evaluacién de la contaminacién de los suelos ha de tener muy en cuenta el
tipo de sustrato rocoso sobre el cual se asienta un determinado suelo y la vegetacion
que soporta. Asi, existen microelementos esenciales para las plantas que pueden ser
téxicos al ser absorbidos en cantidades mayores. Algunos elementos, como determi-
nados metales pesados, pierden parte de su toxicidad dependiendo de si el suelo es
4cido o basico. Un caso tipico es el aluminio, que se encuentra de forma natural en
el suelo y que es muy téxico para las plantas. Este se vuelve més virulento cuando se
acidifica el suelo. En cambio, afiadiéndole cal, este metal precipita en forma de
hidréxido de aluminio, que no tiene efectos negativos para las plantas. La contami-
nacion de un suelo por purines de cerdo, que incluyen una gran cantidad de cobre
metdlico, también tiene efectos diferentes segiin sea el suelo 4cido o bésico. Por
ejemplo, en los Paises Bajos, una misma cantidad de purin tarda mds en ser metabo-
lizado que en la Espafia calcdrea. Aunque es téxico, en Espaiia, si no se abusa cuan-
titativamente, puede ser utilizado en la agricultura sin causar mayores dafios.

La contaminacién de los suelos no sélo afecta a la vegetacién, sino también a los
acuiferos subterrdneos, y éstos si son dificilmente saneables. El dafio principal al
contaminar un suelo es la afectacién indirecta de las aguas subterrdneas. Los suelos
estdn expuestos a los mismos efectos causados por las substancias que contaminan el
agua y el aire, aunque con reacciones quimicas diferentes. Los pesticidas son los
compuestos mds peligrosos que pueden contaminar un suelo.

Todos los fertilizantes quimicos y pesticidas se pueden clasificar en funcién de un
coeficiente K que relaciona la concentracién de una determinada substancia adsorbi-
da por las particulas del suelo en la concentracién de la solucién. Habitualmente, se
distinguen tres grupos: contaminantes facilmente adsorbidos por el suelo y que son
transportados por la erosién superficial, contaminantes moderadamente’ adsorbidos,
que pueden ser transportados cuando estdn en solucién de percolacién o drenaje, y
contaminantes solubles y por tanto no adsorbidos, que son transportados por perco-
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lacién y drenaje. Hay que sefialar que la rotacién de los cultivos y el tipo de agricul-
tura influye mucho en la contaminacién de un suelo. Incluso un exceso de materia
orgénica puede ser perjudicial.

En definitiva, quedémonos con la idea de que el suelo es el substrato para el cul-
tivo de alimentos y que las plantas absorben los contaminantes que encuentran en su
lugar de enraizamiento. Al final, pues, la contaminacién del suelo puede acabar acu-
mulada en nuestra sangre. De ahi que sea un tema crucial.

Grandes desastres de contaminacion de la biosfera

El siglo XX ha vivido graves tragedias sobre el medio ambiente y las personas,
causadas por accidentes industriales por los cinco continentes. Sin 4nimo de ser
exhaustivos pero a modo de ilustracién de la gravedad que han revestido, hemos
recopilado algunos de los més significativos.

e Londres: en 1952, durante las tres tltimas semanas de diciembre, una nube téxi-
ca de 6xido de azufre provocard la muerte de unas 4.000 personas.

* Minamata: a principios de los afios 50, la compaiifa japonesa Chisso Corpora-
tion vertié mercurio en la bahfa de Minamata, cerca de un pequefio pueblo de pesca-
dores. Por la accién de microorganismos bacterianos, éste se convierte en metilmer-
curio, la forma que ataca a los tejidos vivos. Oficialmente, de las 2.945 personas que
sufrieron desfiguraciones y parélisis, murieron 1.350. No obstante, los afectados fue-
ron cerca de 20.000. El mercurio se incorporé a las células de los peces y éstos, al
ser ingeridos por los pescadores, provocaron la concentracién de metilmercurio en
sus cuerpos provocando cegueras, daiios cerebrales, deformaciones fetales, etc.
Durantes unos 30 afios, entre 1953 y 1983, se han verificado los horribles efectos del
mercurio sobre las poblaciones de la zona. En 1965, en Niigat (Jap6n), se padecieron
sintomas parecidos a los de Minamata causados por contaminacién de mercurio. El
gobierno reconocié que hubo 14.186 personas afectadas.

* Seveso: en1976, una explosién en la factoria de la planta quimica de Hoffman-
La Roche en Seveso (Italia), esparci6é una nube de dioxinas por un amplio territorio
matando animales en las calles y provocando trastornos graves en la poblacién.

« Portman: en 1960 se instala en esta pequefia bahia situada cerca de Cartagena

(Espaiia) uno de los mayores lavaderos de mineral por flotacién del mundo.
Comenzaron con vertidos de 1000 tn/dia hasta alcanzar las 10.000 tn/dia. Esta cifra
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se habia conseguido en 1995, poco antes de que fueran finalmente paralizados. Estos
residuos se componen de fangos minerales con restos de cianuro sédico y 4cido sul-
fidrico, asi como metales pesados (cadmio, zinc, plomo). El efecto més palpable es la
colmatacion total de la bahfa, que ha afiadido 300 metros de costa con fangos conta-
minados. A lo largo de 25 afios se han vertido 50 millones de toneladas de residuos
industriales al Mediterrdneo. Los efectos de esta contaminacién sobre los seres vivos
son imprevisibles.

* Vietnam: las dioxinas eran un ingrediente bésico del defoliante conocido como
Agente Naranja, utilizado por el ejército americano sobre la selva vietnamita. Se cal-
cula en una década se fumigaron alrededor de 1,5 millones de hectareas con unos 100
millones de litros de este pesticida. Miles de veteranos del ejército americano sufren
todavia enfermedades degenerativas y cdnceres presumiblemente relacionadas con
los efectos del Agente Naranja.

* Bhopal: en 1984, una nube t6xica formada por 30 toneladas de metilo isociana-
to de la fabrica Union Carbide situada en esta ciudad de la India causé la muerte de
2.800 personas por problemas respiratorios; 200.000 personas resultaron heridas, y
se calcula que varios centenares de miles de animales murieron por causa directa.

* Rhin: en noviembre de 1986, la empresa Sandoz de Basilea hizo un vertido de
sustancias quimicas a este rio que dej6 sin vida mas de 200 km del curso fluvial. Este
fue el peor accidente ocurrido jamds en el Rhin, quedando afectado en toda su exten-
sién hasta la desembocadura. Actualmente, y después de este incidente se ha instala-
do un sistema de control biol6gico que servird como indicador de contaminaciones
futuras. Para comprobar la toxicidad de las aguas por vertidos se han instalado diver-
sos organismos bioindicadores de diferentes hébitats fluviales (algas, bacterias,
moluscos y peces), que en caso de superar ciertos niveles de concentracién de toxi-
nas dan la alarma, procediendo entonces a la recogida de muestras de agua para hacer
los andlisis quimicos y biolégicos correspondientes.

 Chernobil: diez afios después de aquel fatidico 25 de abril de 1986 s6lo empe-
zamos a tener una idea clara de la magnitud de aquel desastre. Una contaminacién
que por causa de las condiciones meteoroldgicas se esparcié por media Europa, espe-
cialmente por Escandinavia, llegando hasta la peninsula Ibérica. El niimero de victi-
mas oficiales hasta la fecha es de 125.000 personas y 270.000 contindan expuestas a
radiaciones nocivas. La superficie afectada entre Bielorrusia, Ucrania y Rusia ocupa
unas 2.499.500 ha. Los efectos de Chernobil persistiran por generaciones. Es la mas
benévola de las advertencias que nos ha dado la energia nuclear.
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1.3 La explotacion de los recursos naturales

Cada forma de vida debe enfrentarse continuamente con el problema de reconci-
liar su capacidad de crecimiento con las facilidades y limitaciones que ofrece el pro-
pio medio. En la naturaleza, plantas, animales (sin incluir a la especie humana) y
microorganismos deben adaptarse a las fuerzas de la biosfera. De hecho, cuando unas
bacterias se colocan en una placa de Petri con un rico soporte nutritivo como el agar-
agar acabaran extendiéndose hasta agotar los recursos y ahogarse en sus propios des-
hechos. No disponen de ningiin sensor capaz de detectar esta autodestruccién, sim-
plemente, se limitan a morir y a volver a crecer si es que queda algin superviviente.
Y asi empezar de nuevo. No disponen, como los humanos, de la posibilidad de reco-
nocer cuando estdn agotando peligrosamente los recursos vitales para su existencia.

La poblacién humana se ha multiplicado por ocho desde los comienzos del siglo
XVIII hasta nuestros dias y la esperanza de vida se ha duplicado. Esto indica que
nuestra capacidad de explotacién de los recursos naturales deberd haberse multipli-
cado por dos o tres veces. Esto es lo que nos sitia al borde de una crisis. La ventaja
es que los humanos somos capaces, a diferencia del resto de los seres vivos, de poder
reaccionar a tiempo y no ser tan tercos como para extinguirnos como vulgares bac-
terias hambrientas caidas dentro de una cépsula de Petri rica en agar-agar.

En este apartado apuntaremos la evolucién del uso de los recursos bdsicos para
nuestra supervivencia con el objetivo de identificar los errores cometidos. Quizds los
datos que aportemos os puedan parecer ajenos a la cotidianidad, pero no debemos
olvidar que toda nuestra vida estd basada en el consumo de bienes que provienen de
materias primas del planeta, ya sean renovables o no renovables. Cada uno de voso-
tros que lo traslade a su vida personal, en familia, en el barrio, en la ciudad, en la
comarca. No debemos olvidar nunca que el resultado final es siempre producto de la
suma de la accién individual.

Materias primas

Todos los bienes que poseemos o de los que disfrutamos han sido construidos con
materias primas extraidas directamente de la naturaleza. Algunos materiales son
substancias directamente sacadas de la naturaleza renovable (bosques), otros lo son
de recursos no renovables (petréleo, minerales) y otras, simplemente, son nuevas
reacciones artificiales a partir de compuestos naturales. En resumen, el bienestar de
nuestra vida estd ligada a la naturaleza.
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El uso de las materias primas y los productos que podemos construir producen
siempre un impacto ambiental mds o menos severo, pero casi siempre restaurable.
También se da el caso de que algunos de estos productos sintéticos que un dia fue-
ron considerados inertes y ambientalmente saludables, luego se ha descubierto que
eran todo lo contrario. Muchos otros productos que hoy utilizamos todavia descono-
cemos si pueden afectar a nuestra salud o al entorno. La inventiva humana ha desa-
rrollado productos mds en funcién de caprichos en el consumo de bienes que para
atender la manufacturacién responsable con el entorno.

El ecosistema industrial no deberfa ser diferente de los ecosistemas biolégicos.
Puede que nunca se alcance la perfeccién total como la alcanzada por la biosfera,
pero en todo caso deberia intentarse una aproximacién. La industria utiliza materias
primas, energia y agua y genera desperdicios, unos en forma sélida (residuos) y otros
en forma liquida o gaseosa (contaminacién). Claro estd que en el ecosistema indus-
trial, las materias primas pueden ser no renovables (metales, hidrocarburos, etc.),
pero en todo caso si que son reutilizables con la tecnologia apropiada. Si el ciclo
industrial estuviera disefiado para la circulacién constante d