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2.1. — Impactos ambientais. Riscos.

2.1.1.- Concepto e clasificacion dos impactos ambientais.

Concepto de impacto ambiental:

Impacto ambiental é calquera modificacion do medio natural, tanto
na stia composicion coma na sta estrutura e funcionamento, causada polas actividades ou
a presenza do home, coa conseguinte transformacion do seu estado natural en maior ou
menor medida, Son, polo tanto, consecuencias das accions humanas sobre o medio natural.

Unha vez definido o impacto ambiental, o seguinte paso seria buscar as causas mais
frecuentes que o provocan.

A maioria das actividades humanas inflien dalgin xeito nalgin dos compofientes do
medio ambiente; pero hai unha serie de acciéns que a humanidade leva a cabo, sobre todo
nas Ultimas décadas, que son as causantes da maioria dos impactos ambientais. Son as
seguintes:

Actividades relacionadas coa agricultura, a
ganderia, a urbanizacion, a industria e
moitas practicas forestais.

Determinadas costumes ou habitos das
sociedades actuais son causantes de moitos
impactos ambientais; por exemplo a caza ou
a pesca abusiva, o trafico de especies
animais e vexetais, a construccion de
grandes infraestruturas, 0s movementos
migratorios humanos,...

Todas estas actividades e costumes modifican o medio natural e 0s seus
compofientes en maior ou menor medida e a curto ou longo prazo, pero case sempre se
traducen en algun tipo de impacto ambiental. Asi, por exemplo, as actividades industriais
contaminan o medio e sobreexplotan os recursos naturais; as formas de vida da sociedade
actual son fontes de contaminacion de todos os subsistemas terrestres, provocan cambios
na biodiversidade, extincions de especies, sobreexplotacion,...
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Clasificacion dos impactos ambientais:

Existen varios criterios de clasificacion dos impactos ambientais. Un
dos mais utilizados € o que clasifica os impactos en funcion do compofiente do medio que
recibe o impacto e se ve afectado por el dun xeito mais directo (sen perder de vista o feito
de que calquera alteracion ou impacto sobre un dos compofientes do medio natural, debido
ao “efecto domind” e &s interaccions entre todos os subsistemas terrestres, afecta aos
restantes compofientes do medio). Asi, os impactos ambientais se poden clasificar en:

Impactos ambientais sobre a atmosfera:
diferentes tipos de contaminacion do aire,
chuvia acida, adelgazamento da capa de
ozono, cambios climaticos.

Impactos ambientais sobre a hidrosfera:
diferentes tipos de contaminacion do medio
acuatico, sobreexplotacion e salinizacion
dos acuiferos.

Impactos ambientais sobre a biosfera:
perda de biodiversidade, extincions de
especies, bioinvasions, deforestacion,
alteracions de habitats naturais.

Impactos ambientais sobre a xeosfera:
erosion do solo, alteracions do relevo
natural, perda de fertiidade dos solos
productivos.

Por ultimo, en relacion aos impactos ambientais, é importante ter en conta o feito de
gque os impactos poden afectar a diferentes areas ou superficies: desde impactos que
afectan a areas dun territorio moi delimitadas (por exemplo, un vertido de augas
contaminadas procedentes dunha pequena industria, que contamina unha pequena zona do
curso dun rio) ata os chamados impactos globais, que afectan a extensas areas xeogréficas
ou mesmo afectar a totalidade do sistema Terra, dentro dos que podemos incluir o cambio
climético provocado polo incremento do efecto invernadoiro, os problemas de cantidade e
calidade dos recursos hidricos do planeta ou a perda de biodiversidade.

2.1.2.— Riscos.

A palabra risco estd, cada vez mais frecuentemente, presente
cando se fan estudos ambientais. As catastrofes naturais (terremotos, inundaciéns,
incendios, erupcions volcanicas, periodos de seca,...) estiveron presentes sempre nas
sociedades humanas e mesmo se buscaban explicacions relixiosas ou mitoloxicas para
explicar a sUa aparicion e periodicidade. Pero, a partir sobre todo do século XX, a
humanidade se fai mdis consciente do problema que representan as catastrofes naturais, se
buscan explicacions cientificas que permitan a sta prevencion ou, como minimo, poder
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anticiparse dalgun xeito a elas de tal forma que as consecuencias (tanto en numero de
victimas como en danos materiais) se podan minimizar.

E evidente que o mesmo evento ou suceso natural pode ter consecuencias moi
diferentes segundo que tefia lugar nunha &rea con baixa densidade de poboacion e
infraestruturas preparadas para soportar as suas consecuencias ou que tefia lugar nunha
area cunha moi alta densidade de poboacion e sen infraestruturas que permitan minimizar
as consecuencias do suceso.

E por iso que, cada vez mais, se presta atencién aos estudos sobre os riscos, tanto
0s naturais como os inducidos polas actividades humanas nos que, na maioria dos casos, o
home o que fai e agravar os efectos das catéstrofes naturais.

Concepto de risco:

Risco definese como a condicién ou evento que é capaz de producir
algun tipo de danos nas persoas e/ou no medio ambiente. Mesmo tamén se fala de riscos
cando a consecuencia son unicamente perdas de tipo econémico.

Falar de riscos €, polo tanto, falar de probabilidades de que tefia lugar un
determinado suceso que cause danos ou perdas dalgun tipo.

Tipos de riscos:

E moi dificil facer unha clasificacion dos riscos. A primeira division
seria falar de riscos naturais e riscos inducidos polas actividades humanas; pero esta
division non ten moito rigor xa que moitas catastrofes son provocadas polas actividades
humanas pero en realidade o que fai o home é acelerar ou agravar un suceso ou evento
natural que se produciria tamén sen a participacion das acciéns humanas, pero que ten
consecuencias moito mais graves debido a participacion do home. De todos os xeitos,
tamén hai riscos exclusivamente inducidos polas actividades humanas e que, sen a sua
participacion, non teria lugar o evento ou suceso.

Nos estudos de prevencién de riscos se fai unha clasificacion dos mesmos en

funcion das suas causas; asi se fala dos seguintes tipos de riscos:

- Riscos naturais: producense por causas naturais e non tefien a sda orixe nas
actividades humanas. Serian por exemplo riscos asociados a fendmenos
atmosféricos como furacans, xeadas, secas, inundacions, tornados,etc.; tamén
estarian neste grupo os orixinados como consecuencia de procesos xeoldxicos
(terremotos, erupcions volcanicas, afundimentos de terreos,etc.). Tamén se
inclien nos riscos naturais as enfermidades de tipo infeccioso (causadas por
virus ou bacterias), as alerxias, as intoxicacions debidas por exemplo aos gases
expulsados polo crater dun volcan ou a caida de meteoritos procedentes do
espacio.

- Riscos tecnoléxicos: producidos debido as actividades humanas; por exemplo a
contaminacién do medio acuatico debido ao vertidos industriais, a contaminacion
do aire provocada polos fumes contaminantes das industrias ou os problemas
derivados da xeracion de residuos procedentes das actividades humanas.

- Riscos mixtos: producidos de xeito natural pero agravados ou intensificados
como consecuencia das accions humanas; por exemplo, as inundacions debido
as precipitacions torrenciais agravadas pola deforestacion (debida as
inadecuadas préacticas forestais, infraestruturas, construcciéns ou incendios
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forestais) que fai que os terreos perdan capacidade de infiltracion, as ladeiras
gueden sen masa forestal e a auga incremente o seu poder destructivo sobre as
poboacions e 0s seus recursos.

2.1.3.— Catastrofes medioambietais en Galicia.

Risco e catéstrofe son termos diferentes; asi ao falar de riscos
falamos da probabilidade ou posibilidade de que tefia lugar un determinado evento ou
situacion que cause danos e/ou perdas, mentres que o termo catastrofe aplicase unha vez
que xa tivo lugar un determinado evento ou proceso e cando os seus efectos sobre a
poboacion que se ve afectada por el, son mais ou menos graves e notorios. E, segundo o
grao de destruccion falariase a continuacion de desastre ou de calamidade (tendo en conta
tamén o tempo de prolongacién dos efectos do evento sobre a poboacion afectada).

Cando se fai unha sintese dos problemas medioambientais da Comunidade
Auténoma de Galicia o primeiro que destaca € a sUa concentracién nos nucleos industriais
de A Corufia e Pontevedra. Asi, a excepcion dos grandes focos de contaminacién que se
atopan nestas duas provincias, o resto de Galicia presenta unha situacion medioambiental
gue se poderia considerar como bastante satisfactoria.

Os problemas derivados da contaminacién que se produce como consecuencia das
actividades (procedentes de diferentes sectores) levadas a cabo nas areas xeogréficas de A
Coruiia e de Pontevedra (fundamentalmente en Vigo e na sua area de influencia) son os
gue demandan mais atencién da politica medioambiental galega, de xeito especial en
relacion a todo o referido aos vertidos industriais en augas continentais e maritimas e as
emisions de gases & atmosfera. En resumo, € indiscutible o feito de que a emision de gases
contaminantes a atmosfera provoca impactos nos recursos naturais galegos, o que leva
consigo unha problematica no medio ambiente galego que precisa dunha xestion sostible
desde todos os sectores sociais e, por suposto, desde as diferentes administracios.

-
-
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Pero & hora de referirse as catastrofes naturais en Galicia, os impactos ambientais
gue mais danos provocan son os relacionados cos incendios forestais, as inundacions (en
moitos casos relacionadas coas inundacions e as desastrosas politicas forestais) e, por
suposto, as mareas neqgras.

Furacdns como o Gordon, riadas como as de Cee, incendios e fortes temporais
acompafados de inundaciéns son desastres naturais que vefien sendo habituais en Galicia
nos ultimos anos e que causan danos importantes nas vivendas, servicios e infraestruturas.

A escaseza de precipitacions e os incendios forestais fixeron que, na ultima década,
en Galicia, fosen devastadas centos de miles de hectareas de terreo.

A orixe dos incendios forestais tivo e ten moi pouca relacién con fenbmenos naturais
e as consecuencias desta situacién supofien un problema moi grave para a Comunidade xa
que tratase dunha das rexions europeas con maior densidade de masa forestal e cun solo
dunha gran fertilidade que, como consecuencia dos incendios forestais, esta sufrindo graves
danos (hai que ter en conta que o tempo de recuperacidén ou renovacién dun solo pode ser
de ata 150 ou 200 anos).

O feito de que, por exemplo, tras os incendios forestais do veran de 2006, que
devastaron en Galicia mais de 100.000 hectareas, chegaran fortes temporais acompafnados
de chuvias torrenciais foi a orixe dunha situacion moi grave na que a auga inundou varios
pobos e obrigou & evacuacion dunha parte da poboacion afectada, as comunicacions
vironse danadas e as perdas economicas foron moi importantes.

Galicia sufriu nese momento unha gran catastrofe ecoldxica que afectou a fauna, a
flora, &s slias zonas litorais e aos seus recursos naturais (primeiro e fundamental recurso
econdmico para moitas poboaciéns).

Pero, ao falar de catastrofes ou desastres naturais en Galicia, é indispensable falar
do problema das mareas negras .

Unha marea negra € unha masa de petroleo cru ou os seus derivados, que € vertida
ao mar e que remata chegando & costa. Os productos vertidos ao mar poden chegar a
mesturarse coa auga e formar unha masa oleosa de cor escura que mancha a auga, invade
as costas e provoca grandes impactos nos habitats das especies marifias, graves prexuizos
ecoloxicos no entorno e econdmicos &s persoas que viven da explotacion e do
aproveitamento dos recursos marifios.

A orixe das mareas negras esta sempre relacionada coas actividades que os homes
levan a cabo no medio marifio; tratase de derrames que poden producirse como
consecuencia das explotaciobns petroliferas, dos sistemas de transporte ou de
almacenamento, dun accidente, dunha avaria. Non é necesario que tefia lugar un accidente
dun buque que transporta petrdleo ou derivados para que tefia lugar unha marea negra, 0s
habituais e diarios traballos relacionados coa carga, descarga, trasvase ou mesmo a
limpeza dos barcos e instalacions para o almacenamento e trasporte dos hidrocarburos son
a causa de moitos derrames de petroleo e derivados, que provocan impactos en todos o0s
compofientes do medio natural.
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Os efectos dunha marea negra dependen do tipo de vertido, da cantidade de
petrdleo derramada, da dinamica do mar receptor do vertido, da distancia a costa ou mesmo
das condiciéns climaticas ou da politica de xestiébn de impactos de que dispofia a zona
afectada pola marea negra.

Facendo unha moi breve sintese dos efectos dunha marea negra, sempre trae como
consecuencia unha diminucién da cantidade de luz que penetra na auga, o que dificulta os
procesos fotosintéticos, férmase unha capa case impermeable entre a auga e a atmosfera
que impide o intercambio de gases entre a auga e 0 aire e motiva unha importante
diminucion da cantidade de osixeno disolto no medio e acabo pofiendo en perigo as formas
de vida.

A consecuencia final € a interrupcion da actividade bioléxica da zona e, a
continuacion a da sua actividade econdmica; todos os sectores dependentes da costa e do
mar se ven alterado e a sociedade no seu conxunto sofre perdas no seu patrimonio natural.

- Accidentes en Galicia:

A densidade do trafico nas augas galegas unida & dureza
dos temporais, no inverno, e as peculiaridades e 4 perigosidade da costa galega, fai que
Galicia sexa, na actualidade, a zona europea con mais accidentes deste tipo.

Asi, nos ultimos 30 anos as costas europeas sufriron once grandes desastres
marifios, dos que sete tiveron lugar en Galicia. Alguns deles foron os seguintes:

1976, A Corufia; o petroleiro Urquiola
explota tras sufrir unha colisién cunha agulla
da entrada ao porto de A Corufia. Verte
110.000 toneladas de petréleo ao mar.

1978, Malpica-Caidén; o petroleiro Andros
Patria provoca un vertido de 50.000
toneladas de petroleo.

1981, Cabo Tourifidn; o mercante Anja
naufraga e verte ao mar miles de toneladas
de fertilizantes e gaséleo.

1987, Fisterra; o mercante Cason encalla
a poucas millas da costa cargado con
productos quimicos téxicos (material
radiactivo, acidos, sodio, e varios productos
organicos moi toxicos), provocando grandes
explosibns, a morte de varios dos seus
tripulantes e a evacuacion da poboacion da
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zona afectada.

1989, A Corufa; o petroleiro Delaware
derrama 10 toneladas de petréleo debido a
unha manobra errénea.

1992. A Corufia; o petroleiro Aegean Sea
encalla preto da Torre de Hércules e se
incendia, vertendo ao mar mais de 70.000
toneladas de petréleo, chegando a verse
afectadas pola marea negra que se produce
as rias de Ferrol e Ares.

Pero, sen dubida, foi o naufraxio do petroleiro Prestige, a finais do ano 2002, o que
ocasionou a maior catastrofe ambiental sufrida por Galicia. Os efectos ecoléxicos,
economicos e sociais derivados do accidente do Prestige son dos maiores que tiveron lugar
en Europa nos ultimos séculos.

Varias son as causas que fan desta catastrofe un feito especialmente grave; por
exemplo, a area afectada (sé en Galicia, case 1000 km de costa), o feito de que o vertido
tefia un longo tempo de permanencia debido a que o barco permanece afundido nos fondos
marifios e non se sabe ata cando seguird vertendo ao mar o seu contido, a elevada
dependencia da economia galega dos recursos marifios, a gran cantidade de espacios
naturais de interese que foron afectados polo vertido e mesmo polos traballos levados a
cabo para a sUa retirada, o feito de que o fuel que transportaba o barco fose moi
contaminante (substancias moi contaminantes e cuns tempos de permanencia no medio moi
altos),...

Para evitar que as mareas negras sexan algo habitual en Galicia, os expertos
propofien unha serie de medidas tendentes a evitalas ou previlas:

- Mais control do trafico maritimo nas
costas galegas en particular e en todos os
mares e océanos en xeral.

- Afastamento do corredor maritimo das
costas galegas.

- Dotacion de medios técnicos axeitados
para remolcar os buques.

- Elaboraciéon de leis nacionais e
internacionais que eviten que buques como
o0 Prestige ou os causantes de outras
mareas negras atraquen e naveguen preto
das costas.

- Promover a investigacion en enerxias
renovables e limpas, que permitan
minimizan o maximo posible a dependencia
enerxética do petréleo e os seus derivados.

- Declaraciéns das costas galegas como
zonas de especial sensibilidade cos
accidentes de buques que transportan
petréleo e mercancias perigosas.
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2.2.- Consecuencias das accions humanas sobre o med i0
natural.

Ao longo da sua historia en comuan, a humanidade e o medio natural pasaron
por diferentes fases na suas interrelaciéns ou interaccions. Pero, debido & explosion
demografica do século XIX e aos avances tecnoldxicos e econémicos que tiveron lugar
durante o século XX, cada vez mais a relacion entre o0 medio e o home tendeu cara a un
desequilibrio no que o mais prexudicado era sempre o medio natural. As accions do home
no medio que afectan a un ecosistema ou a calquera dos seus compofientes provocan unha
cadea de impactos de tal xeito que todos os elementos se ven afectados; e cada vez mais,

esta realidade se maximizou e se agravou cos avances tecnoloxicos da sociedade actual.

Co obxectivo de facilitar os estudos medioambientais, acostuman a analizarse as
consecuencias das accions humanas sobre o medio natural, vendo como afectan a cada un
dos subsistemas terrestres por separado; pero utilizando este método de estudo non se
pode perder de vista nunca o feito de que todos os subsistemas terrestres que forman o
sistema Terra estan interrelacionados e son precisamente esas interaccions as que explican
o funcionamento de todo o sistema; polo tanto, ao estudar as consecuencias das accions
humanas sobre os subsistemas hai que ter en conta que as consecuencias sobre o medio
son globais; afectaran, en definitiva, a todo o sistema.

2.2.1.- Accidns sobre a atmosfera.

Nas primeiras fases da historia da Terra (e, polo tanto, da atmosfera),
0s contaminantes atmosféricos eran naturais. Asi, po, particulas de fume ou gases
procedentes das erupcions volcanicas formaban parte da composicion da atmosfera.

Na actualidade, ao falar de contaminantes atmosféricos, o feito é diferente; asi, unha
importante porcentaxe da composicion da atmosfera esta formada por gases procedentes
da utilizacion de combustibles fésiles (carbon, petrleo e gas natural), gases que son o
resultado das reaccions quimicas que tefien lugar na atmosfera entre os compofientes
naturais da mesma e outros compostos quimicos procedentes das actividades industriais,
particulas en diferentes estados fisicos procedentes das actividades propias da sociedade
actual, gran cantidade de substancias elaboradas artificialmente e que se depositan nas
capas atmosféricas,...

Todos estes contaminantes  difunden pola atmosfera tanto horizontal como
verticalmente aproveitando as correntes das masas de aire atmosféricas.

A atmosfera dispon de mecanismos de autodepuracién para minimizar os impactos
de determinados contaminantes, pero ao ritmo que se foi producindo o deterioro do aire
atmosférico nas ultimas décadas, cada vez € mais evidente que a atmosfera non é quen de
limpar o que o0 home coas suas accions esta contaminando.
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Entre as consecuencias das accions humanas sobre a atmosfera, as mais
salientables son as seguintes:

- Incremento do efecto invernadoiro: o efecto invernadoiro natural mantén a
temperatura media da superficie terrestre en torno aos 15°C; pero determinadas actividades
humanas incrementan a cantidade de dioxido de carbono e outros gases de efecto
invernadoiro (como 0 metano ou o vapor de auga) na atmosfera, co resultado dun
incremento do efecto invernadoiro e un incremento da temperatura media da superficie
terrestre. Unha das actividades que se consideran como responsables de este incremento é
a utilizacion de combustibles fosiles como fontes de enerxia para diferentes procesos
industriais, ou a deforestacion masiva que deixa desprotexidas de arbores grandes areas de
terreos co que se perde unha das “maquinas captadoras” de didéxido de carbono mais
importantes do sistema Terra: a masa forestal.

As consecuencias de estas acciéns humanas son variadas xa que o feito de que se
incremente a temperatura media terrestre afectara a todos o0s subsistemas; o resultado final
€ 0 que se cofiece como Cambio Climatico.

- Chuvia &cida: como consecuencia das actividade de determinadas industrias, ao
aire atmosférico chegan grandes cantidades de oxidos de nitroxeno e 6xidos de xofre. Estes
oxidos ao chegar & atmosfera reaccionan co vapor de auga presente nela e forman acidos
de nitréxeno e de xofre que, cando se producen precipitaciéns na zona, caen & superficie
terrestre como deposicién humida ou deposicion solida e provocan danos nos ecosistemas
que se ven afectados pola antedita deposicion. E o que se cofiece como chuvia acida.

- Adelgazamento da capa de ozono: desde a década de 1970, cada vez se fala mais
do problema do “burato de ozono”. O ozono é un gas que se concentra de forma natural
case totalmente na estratosfera, entre os 10 e os 40 km; é moi importante para o
mantemento da biosfera xa que intercepta a radiacion ultravioleta procedente do sol,
evitando asi que chegue a superficie terrestre e destria as estruturas celulares. O que
provoca o home coas suas acciéns é a diminucién da concentracion de o0zono na
estratosfera co perigo que suporia que esta situacion se seguise producindo, xa que canto
menos 0zono haxa na estratosfera, mais radiacion ultravioleta solar chegara a superficie
terrestre e as consecuencias para a saude humana e bioléxica serian gravisimas.

As accidons humanas que provocan o adelgazamento da capa de ozono son variadas;
asi, por exemplo se fala dos voos estratosféricos dos avions supersoénicos, das probas
nucleares atmosféricas ou da acumulacion na atmosfera dos gases chamados CFC
(clorofluorocarbonados e derivados) utilizados nos aerosois, COmo 0S principais causantes
do deterioro da capa de ozono.

Por ultimo, é importante ter en conta que en este impacto ambiental, a liberacién &
atmosfera dunha moi pequena cantidade de contaminante pode provocar na estratosfera a
destruccion de miles de moléculas de ozono.

- Outras substancias: a fabricacion de substancias artificiais e determinados
procesos industriais fan que & atmosfera cheguen substancias que, en moitos casos, ainda
non esta claro o efecto que poden chegar a producir nos ecosistemas terrestres.
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Un exemplo seria o chumbo que se engade ao combustible que utilizan os
automobiles e que chega ao aire atmosférico e pode acadar grandes concentracions. Outra
substancia contaminante € o benzopireno que se forma nos procesos de combustion e que
€ moi abundante nas zonas urbanas como consecuencia das calefaccions domeésticas (é
considerado na actualidade como potencialmente cancerixeno). Outras substancias
presentes na atmosfera consecuencia das accions humanas son 0s praguicidas, pesticidas
e herbicidas, que presentan na sla composicion substancias que se eliminan con moita
dificultade e que, unha vez que chegan aos tecidos bioléxicos (proceso de bioacumulacion,
son incorporados mediante a cadea alimenticia) poden provocar danos moi graves.

2.2.2.- Accidns sobre a hidrosfera.
A contaminacion do medio acuatico é un problema que se foi
agravando nas Ultimas décadas e que na actualidade, € considerado como un dos mais
graves impactos ambientais.

A contaminacioén do medio acuatico € diferente en funcién do tipo de receptor:

- Contaminacion de rios e lagos: os lagos e os rios non responden do mesmo xeito &
contaminacion debido as sUas caracteristicas que os diferencian. Asi, os rios tefien unha
maior capacidade de autodepuracién xa que son augas mais dindmicas; e esta € a sUa
principal defensa fronte aos contaminantes, ainda que non é suficiente xa que a capacidade
de autodepuracién das augas dos rios non é capaz de asumir todos os contaminantes que
se verten nelas. Pola contra, a contaminacién dos lagos € un problema de maior magnitude
Xa que son augas estaticas e o0 proceso de autodepuracion é practicamente inexistente.

As acciéns humanas que contaminan este tipo de medios acuéticos son moi variadas;
a principal fonte de contaminaciébn son as augas residuais procedentes de diferentes
actividades humanas, as augas con vertidos procedentes das actividades agricolas e
gandeiras, o uso de deterxentes ricos en fosfatos que son moi nocivos para 0 medio
acuatico onde se verten augas que os contefien e os vertidos procedentes de diferentes
actividades industriais.

Todas estas accions humanas fan que o medio acuético receptor da contaminacion
se enriqueza cada vez mais con nutrientes, provocando cambios na flora e na fauna dos
ecosistemas afectados. O proceso cofiécese co nome de eutrofizacidbn e culmina cunha
proliferacion de organismos que enturban a auga e a fan non potable; ademais, 0s
organismos morren e 0s seus restos sedimentan, se descompofien e producen un olor
nauseabundo; ademais se ve alterada a composicion en gases do medio acuatico (por
exemplo, a concentracion de osixeno da auga, vital para a superviviencia das poboaciéns do
medio), co que a fauna que depende del vai desaparecendo.
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- Contaminacién _de mares e océanos: as augas dos mares e océanos presentan
unha maior capacidade de autodepuracion cé dos rios, lagos ou augas subterraneas. Sen
embargo, os mares e 0s océanos do sistema Terra tefien moitas diferenzas entre eles e
nalglns casos, soportan unha presién contaminante moi grande debido as acciéns humanas
gue se levan a cabo tanto desde a costa como desde o0s barcos que havegan por eles.

A orixe da contaminacion de mares e océanos € moi variada; poden ser vertidos ou
actividades que se levan a cabo directamente sobre 0s mares e 0s océanos ou actividades
gque ainda que non se levan a cabo neles, ao final son os mares e océanos os Ultimos
receptores dos contaminantes.

Os desperdicios procedentes das actividades domésticas, os residuos industriais ou
0s accidentes dos barcos son a principal fonte de contaminacion para mares e océanos.

As consecuencias son moi variadas e poden chegar a deteriorar dun modo
irreversible os ecosistemas acuaticos: morte da fauna marifia, intoxicacion de determinadas
especies (co conseguinte perigo para os humanos e outras especies debido ao efecto de
bioacumulacion e ao seu avance a través das cadeas alimentarias), perigo de contraer
enfermidades no caso de que se trate de augas que se usan para 0 ocio, presencia na auga
de compostos quimicos e substancias altamente contaminantes e que poden tardar séculos
en descompoiierse,...

- Contaminacion das augas subterrdneas: as augas subterraneas representan un moi
importante recurso para a humanidade xa que son unha das principais fontes de auga para
0 consumo humano ou para o regadio; ademais tefien un gran valor ecoléxico xa que moitos
compofientes da biosfera dependen deste recurso natural para a sGa supervivencia. Outra
caracteristica salientable e que ten moita importancia & hora de analizar os seus problemas
de contaminacion e sobreexplotacion é o feito de que son augas con moi pouca dinamica e
moi baixa capacidade de autodepuracion, sen olvidar o feito da sua dificil accesibilidade por
parte do home & hora de solucionar calquera impacto que lle afecte.

|

A hora de falar dos impactos nas augas subterraneas hai que tratar tres temas: a sua
contaminacion, a sUa sobreexplotacibn e problema da salinizacion; o problema da
salinizacion esta moi ligado ao da sobreexplotacion xa que se trata de augas subterraneas
gque estan sobreexplotadas polo home e que se atopan preto da costa co que, a medida que
0 recurso se vai esgotando, a auga do mar invade o acuifero e desaloxa a auga doce,
producindo o fendbmeno que se cofiece como intrusion salina da auga subterranea, que fai
que a auga quede inutilizada para os usos domésticos e agricolas (sen perder de vista, por
suposto, o feito de que a sobreexplotacion da auga subterranea € un problema moi grave xa
gue pode conducir ao esgotamento do recurso).

As accions humanas que contaminan e sobreexplotan os acuiferos son por exemplo,
os vertidos de augas con fertilizantes, os vertedoiros incontrolados, residuos urbanos ou
industriais, fugas e infiltracions de augas residuais, a presion que supofien as grandes
concentracions humanas en determinadas zonas e que demandan gran cantidade de auga
(por exemplo, en determinadas zonas turisticas), etc.
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2.2.3.- Acciodns sobre a biosfera e o solo.

As consecuencias das accions humanas sobre a biosfera pddense
resumir do seguinte xeito:

- Destruccion dos bosques: o problema medioambiental derivado dos usos do bos-
que por parte do home non € algo novo nin dos Ultimos séculos; desde a antiglidade, a
humanidade utilizou os recursos dos bosques con diversos fins. Durante a ldade Media o
problema agravouse debido a que cada vez se precisaba mais madeira para 0 comercio, 0S
conflictos bélicos ou a industria mineira. Pero foi durante as primeiras etapas da Revolucion
Industrial cando o problema da deforestacion comeza a ser moi grave, mesmo critico para
algunhas areas que foron deforestadas dun xeito irreversible.

Na actualidade, a destruccion dos bosques, lonxe de minimizarse, continda a sla
evolucibn cara a non recuperacion. As causas da destruccion do bosque son,
fundamentalmente, econdmicas; sen esquecer, por suposto, o problema dos incendios
forestais (agravados, en moitos casos, debido & masiva repoboacion de grandes areas con
alto risco de incendio, con especies piréfitas de crecemento rapido.

- Extincidns: sen perder de vista o feito de que ao longo da historia da Terra houbo
grandes extincions, a perda de biodiversidade na actualidade é moi preocupante e esta
causada sobre todo pola intervencion do home, coas slas actividades, nos ecosistemas
naturais: contaminacion e sobreexplotacion dos medios e habitats de moitas especies, caza
e pesca abusivas, introduccion de especies non autoctonas (bioinvasions), trafico ilegal de
especies, cambios nos usos do solo, presién demograéfica,...

- Desertizacion: a desertizacion pode entenderse como o proceso de degradacion
ecoloxica mediante o que a terra productiva perde a totalidade ou parte do seu potencial de
produccion, o que levara & aparicion das condicions desérticas.

O proceso de desertizacion se viu acelerado nas Ultimas décadas debido a factores
climaticos e tamén &s accions humanas, moitas delas relacionadas con practicas
inadecuadas agricolas e gandeiras. As consecuencias para o medio son graves; asi,
reducese a fertilidade dos solos, altérase o equilibrio hidrico dos terreos, destriense os
microorganismos dos solos, pérdese moita vexetacién e fauna autéctonos; en definitiva, se
provoca a destruccion da proteccion natural dos solos, algo moi dificil de recuperar tendo en
conta o ritmo de degradacion ao que estan sometidos os terreos.

- Saude humana: o home € un compofiente mais da biosfera e, como tal, € victima
dos efectos negativos das sUas propias actuacions. Asi, por exemplo, moitas enfermidades
humanas son consecuencia da presencia nos subsistemas terrestres de diferentes tipos de
contaminantes: cancros relacionados co aparato respiratorio e dixestivo tefien unha das
suas causas na presencia de substancias contaminantes no aire atmosférico e no medio
acudtico, e tamén outras enfermidades (gastroenterite, asma, bronquite, febres tifoideas,...)
tefien relacion directa ou indirecta coa presencia de contaminantes no medio natural,
consecuencia das acciéns do home sobre o0 mesmo.
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2.3.- Conservacion e futuro do medio ambiente.

2.3.1.- Conservaciéon e proteccion de ecosistemas degradados.

O proceso de conservacion dos ecosistemas degradados como
consecuencia das actuacions do home sobre o medio natural pasa necesariamente por levar
a cabo unha politica de xestiébn dos recursos naturais de todos os subsistemas terrestres
(aire, auga, solo e organismos vivos, incluido o home) coa finalidade de chegar a acadar un
alto nivel de calidade de vida humana, pero mantendo en equilibrio o sistema ecoléxico.

Pero para que a xestién e conservacion dos recursos naturais e ecosistemas sexa un
éxito que se traduza na conservacion e mantemento sostible do sistema Terra, as medidas a
levar a cabo deben pasar por diversas fases ou etapas, que deben incluir necesariamente
investigacions cientificas, leis, consenso internacional, sensibilidade medioambiental, apoio
econémico e, moi importante, formacion e educacion (tanto dos profesionais implicados na
xestion medioambiental como dos restantes membros da sociedade).

2.3.2.- Actuacioéns de conservacion do medio natural.

Son moitas as actuacions que o home pode levar a cabo para
minimizar ou mitigar as consecuencias das stas actuacions sobre o medio ambiente.

Unha das medidas que, cada vez mais frecuentemente, se levan a cabo é a de
protexer determinados espacios ou medios naturais. Hai varios tipos de espacios naturais
protexidos; por exemplo, os Parques Nacionais, os Parques Naturais, as Reservas da
Biosfera, as Reservas Intergrais de interés cientifico ou determinadas areas as que se lles
da a denominacion de Sitios de Interese Nacional. Son zonas mais ou menos extensas, con
un ou varios ecosistemas permanecen protexidos fronte as alteracibns causadas pola
ocupacién e a explotacion humanas; en moitos casos contefien fauna e flora de especial
interés cientifico (que xustifica a sua conservacion) e en outros casos son paisaxes ou areas
con un gran valor estético, o que € motivo suficiente para que se lles apliqguen medidas de
conservacion.
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Nos espacios naturais protexidos, a
entrada do home esté permitida, pero baixo
medidas de control especiais e tendo en
conta que a finalidade da sua presencia
nestes espacios debe ser unicamente
cultural, educativa ou recreativa; nunca
permitindo a sua sobreexplotacion e/ou
alteracion.

Ademais da conservacion, as politicas de xestion medioambiental estan dirixidas &
recuperacion de determinados ecosistemas que foron degradados polas accions humanas.
Os ecosistemas degradados presentan, evidentemente, diferentes graos de alteracion e non
todos son igual de susceptibles a ser deteriorados; as medidas de recuperacidon non
funcionan en moitos casos debido a que son precisamente 0s ecosistemas que presentan
un equilibrio méis vulnerable os que mais son sobreexplotados e degradados polas
actividades humanas.

A xestion dos recursos naturais pasa tamén por xestionar dun modo sostible os
residuos que se producen como consecuencia das actuacions humanas sobre o medio
natural e das formas de vida da sociedade actual. Asi, as sociedades occidentais (sobre
todo as urbanas) producen unha gran cantidade de lixo e residuos. A forma de eliminar,
reducir, reutilizar, reciclar; en definitiva, de xestionar os residuos é un problema sen resolver
na sociedade actual. Vertedoiros incontrolados, vertedoiros controlados, plantas de
incineracion, plantas de reciclaxe, etc. son as medidas que na actualidade se propofien para
xestionar os residuos, ainda que non son a solucion definitiva ao grave problema
medioambiental que provoca a sUa existencia.

Hai moitas mais actuacions dirixidas & conservacion do medio natural, moitas delas
en fase de investigacidn e ensaio; todas elas necesitan que as politicas das diferentes
nacions as apoien economicamente e algo moi importante: o apoio da sociedade actual,
apoio que pasa necesariamente por fomentar actitudes e costumes respectuosas co medio
ambiente e programas de educacion ambiental dirixidos, fundamentalmente, as xeracions
mais novas (ainda que non unicamente) que son as que tefien nas sias mans o futuro do
sistema Terra e de todos 0s seus subsistemas e compoiientes. Ademais, non se pode
esquecer o papel dos lexisladores no problema dos impactos ambientais; as leis de todos os
paises deberian incluir os delictos ecoloxicos nas stas normas de convivencia cidada; os
recursos naturais deben ser considerados como un ben comun ao que hai que respectar e
coidar do mesmo xeito que cada cidadan protexe e coida os seus bens persoais, polo que €
moi importante que os delictos ecolbdxicos estean lexislados con rigor e as penas sexan
axeitadas aos danos producidos nos medio natural.
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2.3.3.- Educacion ambiental.

Os programas e medidas de educacion ambiental deben estar
dirixidos a todos os sectores sociais. Os medios polos que pode chegar aos membros da
sociedade son moi variados, non unicamente os programas de educacion formal senoén
tameén os medios de comunicacion deben contribuir a fomentar as actitudes e as costumes
respectuosas co medio natural.

E moi importante, antes de emprender programas de educacion ambiental, ser
consciente de que non é un campo de estudo como a bioloxia, a ecoloxia ou a quimica. A
educacién ambiental é un proceso; non se trata, polo tanto, dun conxunto de conceptos a
ensefar; asi, cada vez mais blscase unha forma diferente de denominala; por exemplo,
educacién para o desenvolvemento sostible seria un termo mais comprensible.

Unha boa definicion de educacidon ambiental seria a seguinte: “ a educacion
ambiental € educacion sobre como continuar o desenvolvemento ao mesmo tempo que se
protexe, preserva e conservan os sistemas de soporte vital do sistema ou planeta Terra”.

Os obxectivos e propoésitos da educacién ambiental, en definitiva, deberan estar

centrados en que todos os membros da sociedade tefian:

- 0 cofiecemento necesario para comprender os problemas medioambientais.

- as oportunidades para desenvolver as habilidades necesarias para levar a cabo
investigacions e avaliar a informacion dispofiible sobre os problemas.

- as oportunidades para desenvolver as capacidades necesarias para chegar a ser
un membro da sociedade activo e interesado de forma activa na resolucion dos
problemas medioambientais presentes sen esquecer a prevencion dos problemas
futuros.

- as oportunidades para desenvolver as habilidades e ensefialas a outros membros
da sociedade co obxectivo de que fagan 0 mesmo.
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2.4.- Fontes de informacion ambiental.

O avance dos estudos do medio natural esta moi relacionado cos avances
cientificos e, sobre todo, cos tecnoldxicos; ainda que tamén é necesario reflexionar sobre o
feito de que son precisamente os avances cientificos e tecnoldxicos os que, nalgins casos,
son os causantes dos impactos ambientais.
Os sistemas de teledeteccion son avances techoloxicos que aportan moita
informacién sobre o medio ambiente; pero, cada vez mais é a Informética coas suas
ferramentas a que representa o nucleo das fontes de informacion ambiental.

2.4.1.- Sistemas de teledeteccion.

Os sistemas de teledeteccion permiten ao observador ter imaxes da
superficie terrestre dende sensores.

Os sensores poden ter diferentes localizacions; os mais (tiles no andlise dos
impactos ambientais son 0s que estan situados en satélites artificiais. Son capaces de
captar imaxes da superficie terrestre para, posteriormente, facelas chegar (en diferentes
formatos) aos centros de investigacion da superficie terrestre. Os centros de recepcion dos
datos emitidos polos sensores (que se poden atopar a distintas distancias da superficie
terrestre) procesan a informacion que reciben, a analizan, fan unha seleccion dos datos
obtidos e, en funcion do obxectivo dos estudos aos que van dirixidas, envian os datos aos
centros de investigacion que correspondan os que, distribuiran logo a informacién aos
usuarios que a analizardn e extraeran as conclusions derivadas en cada caso.

A teledeteccion € unha fonte de informacion medioambiental moi importante xa que
permite, hoxe en dia, obter imaxes e datos de practicamente todas as zonas do planeta;
ademas permite a obtencion de datos e imaxes dun xeito periddico, o que € fundamental &
hora de facer estudos sobre a evolucioén dos impactos ambientais.

Os datos obtidos por teledeteccion tefien aplicacions, por exemplo, para os estudos
sobre o cambio climatico, a situacion do problema do adelgazamento da capa de ozono, as
catastrofes maritimas, o estado dos solos como consecuencia da agricultura e as
actividades humanas, a desertizacidbn ou a perda de biodiversidade e a destruccién dos
hébitats naturais.
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E tamén é moi importante a posibilidade de que as imaxes dixitais obtidas a partir
dos sistemas de teledeteccion poidan ser tratadas dun xeito informatico. Esto permite facer
cambios ou simulaciéns de hipotéticas situacibns que se poden producir  como
consecuencia das accions humanas o que, utilizando programas informaticos de simulacion
de situacions que se poden provocar no medio natural como consecuencia das accions
humanas, permite chegar a unha aproximacién sobre as consecuencias de determinados
impactos sobre 0 medio e desefiar e pofier en practica medidas estruturais e non estruturais
que permitan a sGa prevenciéns ou minimizacion.

2.4.2.- Programas informaticos de simulacion ambiental.

O ordenador é unha ferramenta indispensable nos estudos sobre o
medio natural; asi, € utilizado como modo de almacenamento dos datos obtidos desde
diferentes fontes, permite o andlise e tratamento de datos e imaxes, a transmision dos datos
a calquera punto do planeta onde poda haber outro ordenador (é, polo tanto, unha fonte de
informacién e comunicacién cada vez mais globalizada), ou a elaboracion de modelos de
simulacion.

En canto ao uso das ferramentas informaticas aplicadas aos estudos
medioambientais, unha das mais utilizada son os modelos de simulacién aplicados ao medio
natural. Tratase de programas informéticos que tentan explicar o funcionamento do medio
ambiente simulando unhas determinadas situacions (de impacto ou non) nas que se poden
atopar os diferentes comporfientes do mesmo.

Existen, na actualidade, multitude de programas informaticos que permiten levar a
cabo simulacidns de moitos problemas medioambientais; por exemplo:

* Modelos de sostibilidade: a partir de informaciéns de tipo econémico, dispofiibilidade
de recursos naturais e datos politicos, estes programas informéticos analizan
diferentes situacions de desenvolvemento sostible en distintas nacions e areas do
planeta.

* Modelos de simulacion de incremento do efecto invernadoiro: fan simulacions de
situacions nas que se chega a producir un cambio nas condiciéns climéaticas, a partir
de datos dos parametros climaticos (temperaturas, intensidade e direccions dos
ventos, radiacion incidente,...), e de datos sobre as actividades humanas causantes
do incremento da concentracion de gases de efecto invernadoiro (tipo de fonte
enerxética utilizada polos habitantes da zona, xestibn dos seus recursos, politica
forestal,...)

 Modelos de simulacion da situacion hidroléxica do planeta: son programas
informaticos que, a partir de datos sobre as reservas hidricas dunha zona, o tipo de
actividades humanas que se levan a cabo, a taxa de consumo dos individuos, a
funcionalidade dos tratamentos de depuracion das augas ou as politicas de
concienciacion cidada no aproveitamento e consumo responsable dos recursos
hidricos, fan unha simulacion da sostibilidade da xestion dos anteditos recursos
nunha determinada poboacién ou area.

* Modelos de simulacion da evolucion do adelgazamento da capa de 0zono: son
programas nos que a partir de datos sobre a composicion da atmosfera e a situacion
da capa de ozono, tentan analizar e adiantarse a sta evolucion tendo en conta as
costumes e actividades humanas relacionadas coa destruccién da capa de ozono e
considerando tamén os datos de cancros de pel que se poden relacionar con esta
situacion.
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* Modelos de simulacion da evolucion da biodiversidade: son modelos de simulacién
da evolucion da biodiversidade e as taxas de extinciébns de especies no planeta
tomando como variables ou datos a analizar determinadas actuaciéns humanas
sobre o0 medio ambiente que poden chegar a ameazar a supervivencia de
determinadas especies.

Son s6 uns poucos exemplos das enormes posibilidades que as ferramentas
informéticas poden achegar aos estudos sobre o medio ambiente. Hoxe en dia,
practicamente para calquera tipo de impacto ambiental, existen modelos de simulaciéns ou
softwares que permiten obter informacidns ambiental moi valiosa, tanto para estudar a
situacion presente dos compofientes do medio natural como para analizar situacions
pasadas que poden servir para establecer un certo grao de periodicidade dunha
determinada catastrofe natural (ou inducida polas accibns humanas); e, o que € moi
importante ao analizar determinados impactos ambientais, adiantarse dalgun xeito ao que
pode chegar a ocorrer se as actividades humanas e o medio natural non chegan a acadar
un punto de equilibrio e sostibilidade que permita minimizar e reducir os impactos e cambiar
dalgun xeito a percepcion que unha gran parte da humanidade ten do planeta que sostén a
biosfera.

Tameén é importante considerar, por ultimo, que a Informatica foi e esta sendo desde
fai moitas décadas unha ferramenta de gran axuda para o avance dos sistemas de
teledeteccion. O andlise dos datos obtidos a partir da teledetecciébn pasa necesariamente
por un tratamento informético que facilita e acelera o proceso de tratamento dos datos
previo & sta aplicacion nos estudos medioambientais e nos andlises dos impactos e as
consecuencias das accions humanas sobre o medio natural.
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