Importancia del proceso volcénico
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— El fenémeno volcinico ha ocupado un lugar preferente en la historia, desde su consi-
. g deracién como lugares sagrados, hasta el aprovechamiento econémico de los suelos desa-
" ) ) & | rrollados en las rocas volcinicas por su alta productividad agricola. Desde el punto de vista
£ ; D | geolégico, el proceso volcinico es importante porque retine: una extensién superficial
g & 8 || espectacular, como es casi el 70% de la superficie del planeta, s decir, los fondos ocedni-
g g 2 | cos; su distribucién es universal, tanto terrestre como en otros cuerpos del Sistema Solar;
Sy g ¢l tiempo de actuacién, dilatado a lo largo de toda la historia del planeta; su constribu-

cién a la génesis atmosférica y ocednica, 0 a la obtencién de energfa (Geotérmica).

Distribucién geogrifica del volcanismo

La distribucién de volcanes sobre el planeta, obedece a unas pautas geométricas
determinadas, a un ambiente geodinimico que coincide con los bordes de las placas, bor-
des activos en su mayorfa, denominados: cinturén circumpacifico, la zona activa mesoce-
4nica y la zona transmediterrinea-Himalaya. Y en otras, zonas dispersas, no relacionadas
con bordes activos, como la regién volcinica espafiola de las Islas Canarias.

Riesgo volcinico: factores que lo caracterizan

En la consideracién del riesgo volcinico, entendido como la probabilidad de ocu-
rrencia de un proceso volcinico con dafios para el hombre o para su actividad socioeco-
némica, influye precisamente la geograffa humana en torno al foco volcinico y las carac-
terfsticas del proceso eruptivo.

En relacién con la distribucién geografica del hombre, sélo se apuntard que las regio-
nes volcnicas, son regiones ricas en las que se desarrollan suelos altamente productivos y,
por tanto, son lugares de asentamiento. Sin embargo, y a veces, estos asentamientos se
sitdan en 4reas con un mecanismo eruptivo peligroso. Ocurre con aquellas zonas situadas
préximas a volcanes de erupciones explosivas, donde ademds de generarse productos piro-
clésticos, se liberan gases toxicos o en las que interfieren a la vez, un proceso volcinico con
I presencia de agua, ya sea marina, subterrdneas, lagos, rios, etc., que incrementan el riesgo
por explosién.

A veces el riesgo viene condicionado por la interaccién de los procesos volcinicos
con geolégicos de otro tipo, caso del glaciarismo de las cimas de los volcanes, o de siste-
mas volcinicos que en caso de erupcién generan ademds coladas de lodos (tipo lahar),
mezcla heterogénea de lavas, lodos y agua de a fusién del hielo.

ELROASIATICA

RIESGOS GEOLOGICOS INTERNOS. RIESGO VOLCANICO

Prediccién volcénica

La prediccién del riesgo volcinico, pasa por la evaluacién de factores, procesos y
acontecimientos como: La caracterizacién de la vida del volcin en cuestién, tanto hist-
rica como de cadencia, perfodos de ocurrencia, tipo de erupcién, etc.; la deteccidn de los
movimientos sismicos que acompafian ¢l ascenso del magma; la deteccién de la activi-
dad fumarélica previa y la evolucién de la misma; las posibles modificaciones del sub-
suelo; y la elaboracién de mapas de riesgos que prevengan los mismos, de entrar en
erupcién el volcin. En cualquier caso la prediccién (encargada a los técnicos) debe coor-
dinarse con la prevenccién y en su caso evacuacion, que corresponde a las autoridades
civiles y Proteccién Civil.

Riesgos geolégicos internos. Riesgo volcanico
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Concepto de sismo o terremoto

Otra de las manifestaciones externas de la energfa de la Tierra son los terremotos,
entendidos como «la liberacién instantinea y puntual de la energia eldstica, acumu-
lada en las rocas por accién durante un cierto tiempo de tensiones dirigidas».
Conviene matizar la definicién, en el sentido de que es valida para la principal causa de
la generacién de sismos como es la fracturacién de las rocas.

Distribucién geogrifica de los terremotos

La distribucién geografica de los terremotos obedece esencialmente a pautas geo-
métricas definidas en la Tierra, coincidentes con los bordes activos de placas. Las prin-
cipales zonas son: el cinturén circumpacifico, los fondos oceénicos coincidentes con las
areas de cordilleras mesocednicas y la banda Azores-Himalaya.

Transparencia 104
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® 0 e Focos Sismicos
| Zonas Activas

Prediccion sfsmica. Factores que la caracteriza y problematica

Actualmente el objetivo fundamental de la sismologfa es la prediccién sismica, o «a
determinacién geoﬁém y temporal de la ocurrencia del sismo, con la antelacién sufi-

cien:J&m aplicar las medidas correctoras, que salvaguardan miles de vidas humanas y
los millones de délares que cuestan la destruccién y posterior recuperacién de las dreas

afectadas. Desde los afios 60 se vienen aunando los esfuerzos para tal fin, y, se ha descu-

bierto que, previamente al terremoto, acontecen una serie de factores llamados

Precursores, preludio del movimiento. Los precursores pueden agruparse en distintos tipos:

Tradicionales: Estudian la variacién del comportamiento animal, o las disposicio-
nes planetarias.

Estadisticos: Conocimiento estadistico del drea de ocurrencia y otros factores.

Geolégicos: Estudian la variacién del nivel de costas, las variaciones del nivel fres-
tico, o las basculaciones anormales de las rocas.

Sismicos: Andlisis de movimientos previos y réplicas para la aplicacién posterior.

Fisicos: Flevaciones centimétricas del terreno. Incremento de la radiactividad por
radén, en pozos de aguas subterrdneas. Variaciones anormales de las propiedades fisicas
de las rocas, de la velocidad de las ondas P y S y de la suceptibilidad eléctrica y magné-
tica de las rocas. Incremento de la piezoelectricidad.

aimicos. Emanaciones de mercurio. Variaciones de las reacciones quimicas alre-
dedor del foco sismico.

La problemitica existente se centra en la integracién de todos los factores para con-
seguir discernir el tiempo real del acontecimiento, la clasificacién en sefiales de largo o
corto plazo y el desatroﬁo de modelos tebricos y experimentales capaces de extrapolarlos
a la realidad. Todo ello, porque no se puede alarmar a la poblacién con redicciones que
usan precursores que no fijen situacién geogrifica exacta, magnitud, progabilidades, etc.

RIESGO GEOLOGICO INTERNO. RIESGO SISMICO
X
[ ]
°
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Prevencion de riesgos

Para paliar en lo posible los efectos de los sismos, se utilizan:

« Criterios geolégicos, como la determinacién de las zonas de fallas superficiales. Se
realizan estudios neotecténicos para evitar su accién y elegir asentamientos sin peligro
en la ordenacién del territorio.

¢ Criterios geotécnicos, que prevean los riesgos asociados como son: los corrimien-
tos de tierra, la rofura de embalses, la reactivacién de fallas, la licuefacién de suelos, los
hundimientos, las avalanchas y los seiches.

« Criterios sociales, que prevengan los incendios, los saqueos, etc.

|

® [ ]
N4
Riesgo geolégico interno. Riesgo sismico
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RIESGO VOLCANICO EN ESPANA
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Riesgo volcénico en Espafia

Riesgo volcinico en Espafia

El riesgo volcanico actual, en Espaiia, se circunscribe exclusivamente al archi-
piélago canario. Aunque en la Espafia Peninsular hay enclaves volcinicos mis o
menos extensos, como los del Campo de Calatrava, Olot o el del Cabo de Gata,
de edad terciaria terminal-cuaternario. No se trata de un volcanismo activo, por
tanto carece de peligrosidad y por ende de riesgo.

Volcanismo en las Islas Canarias

El volcanismo del archipiélago canario, si se trata de un volcanismo activo. Es
el responsable de la propia génesis de las islas y es histérico en la mayorfa de ellas.
Asf, se datan al menos doce episodios volcinicos histéricos desde la colonizacién
espafiola en el siglo Xv1, hasta las més recientes, la de Tinguatin (Lanzarote 1.824)
v la del Teneguia (La Palma, afio 1971).

Dentro del conjunto de islas, existe mayor probabilidad de produccién de
procesos volcnicos en el grupo de las islas de Tenerife, Lanzarote, La Palma y El
Hierro, que en el grupo constituido por La Gomera, Las Palmas y Fuerteventura,
cuyas erupciones son muy antiguas y llevan al menos miles de afios de inactividad.

Ambiente geodindmico canario. Factores geolégicos del riesgo volcinico

El ambiente geodinimico que caracteriza el archipiélago, corresponde con un
volcanismo de borde continental pasivo de placa, o volcanismo de intraplaca. Por
tanto, a grandes rasgos, la composicién de magma estd préxima a basaltos alcali-
nos, fluidos, con baja explosividad. La salida de los gases se realiza con facilidad, lo
que evita las explosiones catastréficas, por eso, tanto la peligrosidad como el riesgo
son en general bajos.

Los sistemas volcénicos canarios se asocian con las alineaciones de tipo fisural,
denominadas dorsales, (que debe entenderse aqui sin la connotacién que esa pala-
bra tienen en la dinimica global) y que forman volcanes de estructura compleja,
con materiales poligénicos, donde coexisten los episodios volcinicos con emisién de
productos piroclisticos, con las coladas de lavas de movimiento relativamente lento.

Normalmente en otros tipos de volcanes, el riesgo estd asociado a los produc-
tos piroclésticos. En este caso, las posibilidades de peligro por caida de pirocldstos
es nulo pricticamente, entre otras cosas, porque no abundan. Las lavas, lentas
debido a su composicién, permiten la evacuacién, por lo que no presentan tam-
poco riesgo alguno para personas. Sin embargo, sf presentan riesgo tanto para los
bosques, como para las poblaciones, obras piblicas en general o cultivos; por
tanto, frente a la ausencia de riesgo personal, si cabe un cierto o importante, segin
los casos, riesgo econémico-social.

Los episodios volcinicos reiterativos, facilitan el crecimiento de estructuras
volcinicas, como el complejo Teide-Pico Viejo, que alcanza cotas de 3.718 metros,
que es la altura méxima del pais. En este punto, el magma, més superficial y vis-
coso, posibilita las fases explosivas con riesgo afiadido de generacién de lahares,
por los aparatos nivales en las cumbres.
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Distribucién geogrifica de los principales riesgos geolégicos en Espafia

La distribucion geogrifica de riesgos geolégicos en Espafia, totalmente aleato-

ria e irregular, harfan muy prolija cual

quier descripcién detallada. Por tanto, basta

co en el archipiélago canario y los costeros en

citar la exclusividad del riesgo volcini

el litoral.
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Tr ansparencia 107 Cuantificacién de riesgos en Espafia

RIESGOS GEOLOGICOS EN ESPANA. IMPORTANCIA ECONOMICA

La estimacién de riesgos en la Peninsula Ibérica puede cuantificarse en varios
sentidos, por un lado, calculando el porcentaje sobre el total que corresponde a
cada riesgo principal, y; por otro, la importancia econémica que representa cada
uno. De la importancia econémica pueden derivarse multitud de circunstancias
sociales féciles de imaginar.

Con mucho, el maximo riesgo tanto en la Espafia peninsular como en la insu-
lar corresponde a los producidos por las inundaciones. En este apartado deben
incluirse los efectos debidos a la inundacién en s, la cual tiene como causas diver-

.DESUZAMEENTOS. i
0,75 billones ptas.
transparencia 107

/ Bs
\.

TERREMOTOS Y VOLCANES
0.07 y 0,002 billones ptas.

g —4 - sas: las precipitaciones intensas puntuales, la mala gestién de la red hidrogrifica, la

g O/ T 9 ocupacién sistemitica de cauces para fines diferentes, la rotura de presas y las cau-

5 8 = §§ sas climdticas mds o menos excepcionales, como la casi caracterfstica «gota frian

S 2 [1 } - %g mediterrinea o cantdbrica. El porcentaje sobre el total estimado es del 57% para

gs < =T, ﬁ b)) 2= este riesgo, que en el afio 1.995 se ha cobrado mis de 20 victimas y en los tres pri-

i“ug 5 m §| gg meros meses del 96 ya se igualaban esas cifras, sin tener en cuenta los dafios mate-
riales.

En torno a un valor 16-17% se estiman los riesgos debidos a la erosién. La
. erosién conlleva graves consecuencias para uno de los recursos productivos no
| renovables m4s importantes, como son los suelos. La erosién natural, incremen-
tada por otras acciones antrépicas especificas, son las causantes de la deforestacién.
Salvo la zona Norte y algunos lugares puntuales en el resto de la Peninsula, el resto
del territorio es suceptible de suffir este riesgo y otros riesgos asociados, como los
producidos por los movimientos de ladera.

A mayor distancia porcentual, se encuentran otros riesgos. Asf, los porcentajes
bajan en otros procesos geodindmicos y geotécnicos que generan riesgos, como son
la modificacién de costas, en términos generales (6%) de los riesgos y la accién de
las arcillas expansivas sobre las construcciones y obras priblicas en general.

Por debajo de esas proporciones quedan los riesgos con causas geoldgicas
internas, como los de tipo sismico (1,7 del total), concentrados geogrdficamente
en la zona sur peninsular, por su relacién geografica con una zona activa a escala
global, y a la zona Pirenaica, que guarda relacién con los procesos tecténicos com-
presivos que generd la cordillera. Y los riesgos volcénicos, concentrados en el archi-

piélago canario (0,04).

INUNDACIONES
2,75 billones ptas.

2

Valores Medios en
30 afos. (1.986-2016)

Estimacién econémica de los riesgos en Espafia

La estimacién economica de riesgos, en valores medios, teniendo en cuenta las
posibilidades de error, se cifra en 4,8 billones de pesetas. La aplicacién de medidas
predictivas, preventivas y de correccién de efectos disminuirfa la cifra a menos de
la mitad de los valores actuales.

Riesgos geoldgicos en Espafia. Importancia econémica
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Liquenes

BIOSFERA. DISTRIBUCION DE LOS SERES VIVOS. ECOSISTEMAS
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Biosfera. Distribucion de los seres vivos. Ecosistemas

Concepto de Ecologia

La Ecologfa, es una ciencia que estudia las relaciones exi

seres vivos y el medio en el que éstos viven. Dentro de este ::::;::S gee::rr:l 2
pueden definir otros que la complementan, como son: la Autoecologfa, que es:ns:
dia los factores fisico-quimicos del medio, la influencia de estos factores en los
organismos, en su evolucién y desarrollo; Sinecologfa, que estudia las relaciones
entre organismos de diferentes especies; y la Ecologfa de las poblaciones, que
estudia las relaciones existentes entre los organismos de la misma especie.

Los seres Vivos en su Conjunto se agrupan en un sistema, la Biosfera, que debe
entenderse como una parte de la Tierra, donde existen seres vivos, organizados en
ecosistemas.

Distribucién de los seres vivos

La distribucién de los seres vivos en el planeta es précticamente total, desde los
fondos ocednicos profundos, donde no penetra la luz y, por tanto, el problema
principal es la obtencién de energfa, la cual se hace a partir de la especializacién de
los organismos, que consiguen la energfa para vivir, gracias a reacciones quimiosin-
téticas a partir de la materia mineral aportada por los hiimeros negros (chimeneas
volcanicas en funcionamiento actual); hasta las cumbres ms altas del planera,
donde exista flora y/o fauna significativa.

Es indudable que la dispersién de los seres vivos estd condicionada por los fac-
tores fisico-quimicos, los climticos u otros, por lo que en cada lugar aparece una
flora y una fauna adaptada y caracteristica. El conjunto de organismos (bioceno-
sis), que puebla un lugar determinado (bi6topo), recibe el nombre de ecosis-
tema; 4rea en la naturaleza que comprende organismos vivos y sustancias inertes,
actuando reciprocamente para producir un intercambio de materiales entre los
elementos vivos e inertes.

En todas las biocenosis pueden establecerse estructuras determinadas, condi-
cionadas por la diversidad de organismos, la abundancia de algunos en particular y
la distribucién de los mismos en la comunidad. Desde luego, la biocenosis no per-
manece fija, sino que va cambiando en razon a las variaciones de las condiciones
ambientales de tiempo corto, dia-noche, medio, afio o de mayor duracién.

En este dltimo caso se habla de sucesién dentro de la comunidad. La sucesién
puede ser primaria si se establece por primera vez desde un lugar sin fauna ni flora
anterior (caso de lavas de erupciones recientes o de rocas que afloran en superficie
por primera vez), y secundaria, cuando una biocenosis sustituye a otra que ha
desaparecido (caso de la desaparicién por incendio).

Cuando la colonizacién de un biotopo por una comunidad determinada
alcanza el equilibrio con el medio, se habla de climax. El cambio de las condicio-
nes fisicas, por ejemplo, puede acabar con el climax.
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cenada en los enlaces quimicos, suceptibles de ser utilizada por otros organismos.
También se ajustan al enunciado del segundo principio de termodindmica, que
preconiza «una pérdida sustancial de energfa en forma de calop. Sin embargo, la
caracteristica esencial de los sistemas naturales es que la energfa se utiliza de forma
direccional, sin posibilidad de utilizacién ciclica ni retornable.

La materia, dentro de los ecosistemas, si tiene un funcionamiento ciclico. Su
utilizacién comienza cuando la materia inorgénica, contenida en los minerales, es
absorbida por los vegetales que la transforman en su propia materia orgdnica y que
es transferida bajo esa forma a través de los animales, hasta su descomposicién y
transformacién péstuma de nuevo en materia inorgnica en disposicién de ser

absorbida de nuevo.

TransparenCIa 109 o~ | Energia y materia en los ecosistemas
o
-
o5 © Los ecosistemas para su funcionamiento, necesitan materia y energfa que los
g =53 O | mantengan activos y dindmicos. La energfa utilizada es fundamentalmente energfa
g, 2 § §§’s o solar, de la que el ecosistema utiliza una mfnima parte, cuantificada en un 1-2%
88 s g Est i aproximadamente. El resto se pierde en las diferentes capas atmosféricas por dife-
=3 g g g8% o || rentes procesos.
38 g S BE2 & D s & laci :
g s © Aunque los sistemas naturales en relacién con la energfa se ajustan al enun-
£ Q {} ? = |l ciado del primer principio de la termodindmica, «la energfa no se crea ni se des-
‘g truye, se transformav, y se transforma principalmente en energfa quimica, la alma-
8
2

CONSUMIDORES
SECUNDARIOS

Materia organica

Niveles tréficos. Tipos y caracteristicas generales

Las transferencias de materia y energfa que se producen en los ecosistemas, se
siguen perfectamente a través de las cadenas alimenticias de cada nivel tréfico,
entendido «como el conjunto de organismos con idénticos hibitos en Ia obten-
cién de materia y energia».

Los diferentes niveles tréficos son los siguientes:

CONSUMIDORES
PRIMARIOS

. Materia organica “

ECOSISTEMAS. NIVELES TROFICOS

Productores. Son aquellos organismos llamados también autétrofos, que utili-
zan direcramente la energfa solar y las sales minerales (elementos quimicos inorgd-
nicos) y el agua para transformarlos mediante el proceso de la fotosintesis en ener-
gla quimica y materia orgénica vegetal. (En este nivel estin todos los vegetales
terrestres y acuaticos.)

Consumidores secundarios y terciarios. Utilizan la materia y la energia trans-
formada por los consumidores primarios o secundarios (en el caso de los tercia-
rios). Los productores terrestres y el zooplacton carnivoro son los ejemplos.

Descomponedores. Organismos que transforman la materia orgdnica, deri-
vada de un resto animal y vegetal, en materia inorgdnica o en materia orgdnica
muy elaborada (el humus), en disposicién de ser utilizada de nuevo. Dentro de
este grupo estin las bacterias y los hongos saprofiticos.

Transformadores. Utilizan para su vida materia inorgénica o materia orginica,
que transforman en materia inorginica en disposicién de ser utilizada de nuevo

por los productores. Bacterias.

Elementos <= ‘
quimicos
Materta mineral
finorgénica)

Ecosistemas. Niveles tréficos
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Cidlo del carbono

El carbono se encuentra disperso en los sistemas ambientales de diferentes for-
mas, con la peculiaridad de poder ser reciclado o intercambiarse entre ellos de
diversas maneras. La fuente principal de carbono estd concentrada en el sistema
ambiental denominado Atmésfera. Se estiman masas de orden de 7.10" Tm. Su
concentracién alli, se debe a la actividad interna del planeta, que lo expulsa en
forma de CO:, mediante los procesos volcinicos.

Ciclo natural

De la Atmésfera (almacén natural de CQOz), lo toman directamente los com-
ponentes fotosintéticos para incorporarlo también en forma de diéxido de car-
bono a la funcién clorofilica y a la biomasa vegetal (100.000.10" Tm.), parte utili-
zado por los propios fotosintetizadores. Cuando los consumidores toman los
vegetales en su alimento, mediante los procesos metabélicos de asimilacién, pasan
a los tejidos animales, donde el carbono es retenido hasta la muerte del organismo.
Los procesos de respiracién, animal y vegetal, liberan el CO: que es incorporado
de nuevo a la Atmésfera. De ahi pasa a los océanos, donde parecen existir del
orden de 500.000.10" Tm. de CO..

A veces el carbono disuelto en el agua del mar, es fijado por la actividad orgd-
nica de organismos, como los celentéreos y de algunas algas para formar colonias
como los arrecifes y colonias algiceas asociadas. La muerte de estos seres vivos,
deja sus estructuras esqueléticas formando rocas con composicién de carbonato
célcico organico.

De igual forma que las rocas calcireas inorgénicas pueden ser trastocadas del
medio por la actividad tecténica, las calizas recifales pueden aparecer en superficie.
La meteorizacién quimica de ambos tipos por carbonatacién y la disolucién de los
carbonatos, pasan el carbono al sistema acuoso, la Hidrosfera, como bicarbonato,
que es arrastrado a los océanos para cerrar el ciclo. En otras ocasiones, las rocas que
contienen carbono en su composicién son incorporadas al interior terrestre, gra-
cias a la dinimica litosférica, apareciendo de nuevo el carbono en los procesos vol-
cénicos ya citados.

Accién antrépica ambiental

Si las condiciones geolégicas son las adecuadas cuando los seres vivos mueren,
el carbono que contiene las moléculas orgénicas de su biomasa, se incorpora a la
corteza, donde aquéllas sufren transformaciones profundas, enriqueciéndose suce-
sivamente en carbono para formar carbén, o en compuestos hidrocarbonados, los
hidrocarburos. La accién antrépica, al utilizar estos compuestos como combusti-
bles fésiles, incorporan ingentes cantidades de CO: a la Aunésfera, con riesgos
graves ya apuntados en otros capitulos.

Ciclos biogeoquimicos. Ciclo del carbono
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CICLOS BIOGEOQUIMICOS. CICLO DEL FOSFORO
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Ciclo del fésforo

El fésforo es un elemento quimico que de forma natural, se encuentra en las
estructuras minerales del tipo del apatito Cas(POu):, fosfato tricélcico, presente en
las rocas igneas de origen pluténico. Su removilizacién se produce por la meteori-
zacién quimica que altera el mineral, liberando el ion fosfato. Este se incorpora al
ecosistema terrestre al ser absorbido por los vegetales para incluirlo en los com-
puestos organicos del tipo de los 4cidos nucleicos y de las moléculas con funcién
energética, tipo Adenosin fosfato (ATP), (ADP) y (AMP) i, di y monofosfatado,
respectivamente. De los vegetales pueden pasar, a través de la dieta de los herbivo-
1os, a los animales.

La descomposicion, por las bacterias y los otros organismos de ese nivel, de los
productos orgénicos de excrecién animal que contienen fésforo o de la materia
orgénica muerta, animal o vegetal, reincorpora el fésforo nuevo al ciclo terrestre.

Ciclo natural

Por la meteorizacién y la erosién, parte del fésforo puede ser removilizado y
transportado mediante la escorrentia superficial, y por infiltracién, a través dela
escortentfa profunda hasta los océanos, donde puede ser sedimentado, con lo que
su reincorporacién al ciclo va asociado a procesos geolégicos complejos.

No obstante, parte de ese fésforo es asimilado por el fitoplancton y el zoo-
plancton, en similares estructuras a las de los organismos terrestres, y de ahi, a tra-
vés de los predadores acudticos como las aves costeras, hasta el continente, donde
es de nuevo depositado con los excrementos de la avifauna, el guano, cerrindose el

ciclo.
Accién antrépica

La accién antrépica, puede incorporar porcentajes significativos de fésforo al
ciclo, a través del vertido de sustancias quimicas como los detergentes fosfatados,
que llevados a cuencas marinas y continentales, tienen como principal efecto
ambiental, la eutrofizacién de las aguas, favoreciendo el desarrollo desmesurado de
las comunidades de microorganismos en estos medios, agotando el oxigeno y
creando problemas ecolégicos més graves debido a esta accion.

Ciclos biogeoquimicos. Ciclo del fésforo
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CICLOS BIOGEOQUIMICOS. CICLO DEL NITROGENO

Fotosintesis

Desnitrificacién

NH3
Amaoniaco

Proteinas
Aminodaidos
Ac. Nucleicos

) Nuclettidos

NHz
lon Amonio

Nitrificacion

Amonificacion
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Ciclo del nitrégeno

El nitrégeno molecular se encuentra en la Atmésfera i

orden del 78%. En esa forma, el nitrégeno es inocuo e inum:pom(;::s del
vivos, por lo que necesita distintas transformaciones quimicas Pargm nerlzeres
situacién de ser absorbible y asimilado por ellos. o e

Procesos de transformacién

En los procesos de transformacién intervienen algunos microorganismos del
tipo de bacterias, algas y hongos micorrizas, todos ellos capaces de oxidar el nitré-
geno hasta convertirlo en nitratos asimilables por los vegetales. Como estos orga-
nismos se relacionan mediante simbiosis con las estructuras radiculares de muchos
vegetales, ceden a estos proporciones de nitrégeno.

Otros organismos bacterianos, como clostridium y acetobacter como géneros
Tepresentativos; se especializan en formar amoniaco (NHs), que, junto con los
otros descomponedores que actian en el ecosistema, incrementarfan las proporcio-
nes de este compuesto. El proceso s llama amonificacién.

Nitrosacién y nitratacién

Microorganismos especializados, también de tipo bacteriano, son capaces de
oxidar el amoniaco, en primera instancia, para formar nitritos (nitrosacién):

2NH; + 30, = 2NOr + 2H + 2H:.0
o a los nitritos para transformarlos en nitratos (nitratacién):

2NO: + 0: = 2NOy

capaces ya, de ser absorbidos por las raices vegetales, que los incorporan a las rutas
metaboélicas propias para, mediante wrasnformaciones quimicas complejas, conver-
tirlos en compuestos orgénicos de la biomasa vegetal.

Dentro del ecosistema, los consumidores primarios y secundarios incorporan
el nitrégeno fijado en las proteinas vegetales a sus organismos, para asf formar sus
propias proteinas o para obtener energfa. La descomposicién de los compuestos
nitrogenados en los mecanismos de respiracién liberan sustancias que pueden
transformarse en amoniaco, inicisndose de nuevo el proceso de oxidacién descrito.

Dentro del ciclo del nitrégeno hay que considerar la influencia que puede
tener los procesos que eliminan parte del volumen de nitrégeno en circulaci6n.
Aunque siempre serd de modo temporal. Asf, hay pérdidas de nitrégeno por el
lavado de los suelos que realiza el agua de infiltracién, o el arrastre producido por
las aguas de escorrentia hasta los océanos, donde puede incorporarse con los sedi-
mentos. Su introduccién de nuevo en la dindmica del ecosistema estd asociada a
los procesos de «upwelling» corrientes ascendentes que lo pone en forma de
nutrientes en disposicién de incorporarse de nuevo a las rutas alimenticias de

Ciclos biogeoguimicos. Ciclo del nitrgeno

peces, aves, etc.
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CICLOS BIOGEOQUIMICOS. CICLO DEL AZUFRE

SO2
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Ciclos biogeoquimicos. Ciclo del azufre

Ciclo del azufre

El azufre en la biosfera estd presente en diferentes formas, fundamentalmente
como éxido y anhidrido sulfuroso, SO, SOz, como sulfuro de hidrégeno, SH. y
como ion sulfato (SO+7). Los tres primeros tienen una génesis que estd asociada a
procesos naturales de tipo volcinico. De ellos, el dnico directamente absorbible
por los seres vivos es el ion sulfato, que es tomado por los vegetales para después
ser reducido a sulfuro de hidrégeno e incorporado a las moléculas de aminoécidos,
como la cistefna o la metionina para formar las protefnas, necesarias en las funcio-

nes vitales.

Ciclo natural

De los vegetales, y a través de la cadena alimenticia, pasa a los consumidores
primarios y secundarios para ser utilizado también en la formacién de aminodci-
dos, que a su vez conforman las proteinas de los animales. Una vez muertos, los
descomponedores actiian sobre los restos animales y vegetales, para devolver al
medio el azufre bajo forma de sulfuro de hidrégeno. Los descomponedores
actuantes aqui, son bacterias anaerébicas.

Accibn antrépica

La accién antrépica descontrolada, introduce ingentes cantidades de azufre en
el circuito ciclico del azufre, por accién de la combustién de los recursos fésiles en
procesos artificiales asociados a la industria, al transporte fundamentalmente y
mediante la utilizacién de abonos. En el primer caso, la problemdtica, ya vista,
debe asociarse a la formacién de sulfiirico y a su precipitacién bajo la forma de llu-
via 4cida. Ver transparencias 32 a 36, ambas inclusive.
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TIPOS DE PIRAMIDES ECOLOGICAS
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Tipos de pirdmides ecoldgicas.

Pirdmides ecolégicas

Conocidas las redes alimenticias de un ecosistema y de cada ;

ficos, es posible la representacién grifica de las mden);s uéﬁmfngl ﬂ&smtzclcs "f;
pirimides ecolégicas, donde mediante sucesivos escalones (los niveles tréﬁcs: !;
representan dreas proporcionales a la magnitud que se representa. RO}

Tipos de pirdmides
Las pirdmides ecolégicas son de varios tipos:

Pirimides de Energia (o de produccién). Indican las cantidades de energfa que
existe en un nivel tréfico y que pasa a otro nivel. En este caso, no hay posibilidad de
inversion de tramos, ya que la energfa que sustenta el nivel que se sitta por encima,
siempre es mayor.
Piimides de Biomasa. Representan la masa total de los seres vivos en cada nivel
wéfico. La informacién que se procese para la realizacién de esta pirdmide debe ser
estadistica a lo largo del tiempo, puesto que en ocasiones puntuales, medios particula-
tes y tiempo climatolégico, algiin escalén como el que ocupa los componentes del
zooplancron, puede ser mayor incluso que los del fitoplancton, caso de los ecosistemas
acudticos en determinados momentos, que inmediatamente recobran su situacién ori-
ginal légica.

Pirimides Numéricas. Expresan el numero de individuos en cada uno de los nive-
les tréficos. También aqui pueden darse inversiones ocasionalmente.

Biomasa. Produccién primaria

La materia y la energia que fluyen por el ecosistema son utilizados por los organis-
mos para la formacién de estructuras orgénicas propias, retornando al medio, en el
caso de la materia, al finalizar la vida del organismo en cuestién. El conocimiento de la
biomasa en cada momento, permite su cuantificacién en la cadena wéfica, junto con
la produccién de biomasa por unidad de tiempo, superficie o volumen y la relacién
existente ente la produccién y la biomasa o productividad. Este dltimo factor permite
conocer los limites de explotacién razonable y sostenible de los ecosistemas.

i se considera la biomasa de los organismos productores, se habla de produccién
primaria al aumento de masa vegetal por accién de la fotosintesis. Puede ser produc-
cién primaria bruta aquella que representa el total de la biomasa producida, o produc-
cién primaria neta, cuando a la produccién primaria bruta se le descuenta la energia
utilizada por los productos de la respiracién. La produccién primaria es méxima,
dependiendo del lugar del planera que se considere, caso del bosque ecuatorial, estua-
fios, cultivos intensivos, etc., y minima en desiertos y zonas polares.

Produccién secundaria

La productividad secundaria es la cantidad de biomasa que se almacena en los
consumidores y descomponedores por unidad de tiempo. La produccién neta del
ecosistemna es ¢l resultado de la sustraccién a la produccién bruta, la energfa gastada
por los productores y los consumidores. Cuando la PNE (produccién neta del ecosis-
tema) es proxima a cero, el ecosistema estd en equilibrio. Si PNE > 0 el ecosistema es
joven. Si la PNE < 0, el ecosistema esta sometido a explotacién excesiva, la respira-
cién es mayor que la produccién.
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PROBLEMATICA AMBIENTAL DERIVADA DE LA ACCION ANTROPICA SOBRE LA BIOSFERA
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Problematica ambiental derivada de la accion antrépica sobre la Biosfera

Ecologfa y sociedad
Después de lo visto hasta ahora, es indudable que no puede desl; s
tos ecoldgicos del planeta de la sociedad. Los pricipgles pm&em”ﬁlém:s sgm;cnpﬁﬂs' aspec-
« La superpoblacié: nlosssheE
perpoblacion
El crecimiento desmesurado de la poblacién, a razén de 250.000 habi e
10 habitantes anuales, que en definitiva son bocas por alimentar, personas lxt:ﬁ%l;n:élgo >
que las previsiones de poblacién se disparen para los préximos 30 afios, esperéndose qlic los,h:h::'e
tantes del planeta se aproximen a 10.000-14.000 millones. El crecimiento es mayor en los a(s;
menos desarrollados, que son los que no pueden satisfacer las necesidades de sus ciudad[;nos
Estas descompensaciones, producen graves desequilibrios socioeconémicos, como el e
del desempleo, la subcontratacién, la generacién de emigracién nacional e internacional, ham-
brunas, falta de salud, necesidades educativas y de otro tipo. Sin duda, la presién ambiental de
este crecimiento actiia sobre la Tierra como fuente de recursos tan fuerte que la degradacién es
mis que preocupante. Es indudable que las soluciones por aportar en este caso son educativas,
concentradas esencialmente en el desarrollo y la promocién de la mujer.
« Tala de bosques, alteracién de suelos
Los bosques distribuidos en la mitad de los biomas de la Tierra, constituyen un valor
ambiental por preservar que van desde el aporte de materia noble para diferentes usos, hasta la
fuente de informacién genética suceptible de aprovechamiento, el control de los voliimenes
hidricos de la Tierra, la proteccién de las vertientes, la produccién de oxigeno para consumicién
de los organismos heterdtrofos. El caso mis significativo de degradacién es el de los bosques tro-
picales. Las necesidades alimenticias hacen que los flujos migratorios en busca de dreas product-
vas de subsistencia se establezcan en €l La tala, pretende conseguir espacio para la siembra.
(Otras veces es |a industria la causa de la tala.) Se da la circunstancia que el suelo de estas regiones
es bastante pobre por la intensa lixiviacién de aniones y cationes del suelo. La siembra prospera
tres o cuatro temporadas Gnicamente, debiéndose abandonar por otras zonas que sufran el
mismo proceso, la etapa final, causada por los ganaderos, deja los suelos y las rocas a la intempe-
rie, que son arrastrados por erosion.
« Distribucién de los alimentos
En el planeta, descontando la extensién superficial de los desiertos actuales, frios y calidos,
fas zonas periglaciares de tundra y la extensién naturalmente pobre, quedan 1.500.10° hectireas
aprovechables (11%) para el cultivo. A priori, parece que suficiente para a alimentacién global.
El crecimiento en la produccién agricola, ayudado por los descubrimientos genéticos en el
campo de la resistencia a las enfermedades, en el crecimiento acelerado, en las semillas blindadas
todo ello con la utilizacién masiva de fertilizantes quimicos (nueve veces mds), o de pesticidas
(treinta y dos veces mis), serfa capaz de alimentar a la poblacién actual, sin embargo, las desi-
ualdades socieconémicas concentradas en las dreas més pobres no permiten alimentar a
1.000.10° habitantes ni para comprar los alimentos para su subsistencia, atin en los paises pro-
ductores, ya que la politica imperante en ellos, decide exportar la produccién para rebajar su
deuda, desplazando a los agricultores  los lugares més pobres, y empobreciendo por sobreexplo-
tacion los suelos més productivos.
» Pérdida de diversidad
La expansién del hombre sobre la superficie terreste conlleva la desaparicién de especies.
La biorriqueza narural es ficilmente comprensible: estén integradas en la naturaleza como bien
cultural, son fuentes de alimento, poseen cualidades médico-sanitarias, ademds de contener
entre 1 y 10 «bits» de informacion en su codigo genético, que puede servir 2 la humanidad
para solucionar multiples problemas.

» Desertificacién
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Transparencia 116 Medio Ambiente y desarrollo sostenible

En el mapa conceptual que s adjunta pueden verse las vias que deben segui

para solucionar los maltiples problemas que tiene planteada la humanidad s:f‘::r'[:c
cién con el propio planeta. Los pilares, que como se ven en el esqu :
la hipotética solucién a la crisis ambiental, son: Tenh

 La correcta gestion ambiental, legitimada, apoyada enconémica y ecolégica-
mente, y utilizando economia blanda; y...
o La gestién social a través de la educacién ambiental, la potenciacién del

desarrollo humano y éticamente correcta.

transparencia 116
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A lo largo del tiempo, las relaciones existentes entre
en general, han pasado por varias etapas hasta hoy. Me;rl;g;‘;f: lei :atl\:xale;a
idealizado sus posibilidades de progreso a través del masivo uso de losmre::;r :
naturales (Formas de energfa y materia indispensables para asegurar sus nccesida:l0 :
fisiolégicas, socioeconémicas y culturales, tanto individual como colecﬁmemc)cs

Sin embargo, esa utopfa de crecimiento infinito, choca con un stock Gmicad
de recursos, de recursos que son no renovables, finitos en el tiempo. Por tanto, «es
imposible un crecimiento infinito con recursos finitos».

«La modificacién de la Biosfera y la aplicacién de los recursos humanos,
financieros, vivos o inanimados en aras a la satisfacién de las necesidades
humanas para mejorar la calidad de vida del hombre», que es la definicién de
Desarrollo dada por la Estrategia Mundial para la Conservacién, en su acepcién
ms estricta, no es posible por lo expuesto mis arriba, ademis de ser una visién
absoluramente antropocéntrica.

Frente a la utopfa del crecimiento, que acabarfa de arruinar la Tierra, se
encuentra el paradigma ecolégico como base de todas las relaciones hombre-
medio. Segiin su aplicacién més radical, no habria posibilidad alguna de desarro-
flo, puesto que toda «necesidad plantea conflictos ambientales».

Es evidente que la capacidad predictiva humana en la evaluacién del fin de
ambas vias obliga a la armonizacién de ambas ideas, surge la idea del crecimiento
responsable, basado en un Desarrollo Sostenible, pacto entre el Hombre y la
Tierra, para que Conservacién y Desarrollo confluyan en los fines y en los medios.

Desde este punto de vista, la conservacién serd da gestién de la naturaleza
por el ser humano, de forma que produzca el mayor y mis sostenido beneficio
de forma sincrénica y diacrénica».

Sin embargo, el desarrollo sostenido, entendido como reconciliacién entre el
hombre y la naturaleza (R. Tamames), debe ir més all4, y sélo serd posible, si a la
vez se facilita el desarrollo humano y se alcanza un ideal de perfeccién que se con-
sidera inadecuado en la actualidad (Uropia del Humanismo).

f
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CRECIMIENTO RESPONSABLE

Crecimiento responsable
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Interpretacién de la transparencia 101

RIESGOS GEOLOGICOS EXTERNOS: COLAPSOS, ARCILLAS EXPANSIVAS, EOLICOS.

.- “,ENDOGENAS
hEY

GALERIAS

FORMAS EXOGENAS

/

PRECIPITACION
ISOLUCION

HUNDIMIENYOS
COLAPSOS

SIMAS

ENA ///o

?

R\ W\ 0o

Iz =

83
_ 778" 48
S |

~N Q%

W Procesos kérsticos en la carretera N-634. Laredo. (Cantabria)
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