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El elemento invisible

“Lo mismo que el espiritu, que es aire, mantiene unido al
cuerpo, el viento y el aire envuelven todo el orbe”

Anaximenes de Mileto (s. Vi aC)

os siglos después de Anaximenes, cuan-

do Aristételes se puso a imaginar con-

juntamente nuestro mundo, afirmé
que todo estaba formado por cuatro elementos:
Tierra, Agua, Fuego y Aire. El mds impalpable
y sutil de esos cuatro elementos, el tinico que no
se puede ver, el aire, fue durante mucho tiem-
Po un misterio para el hombre, y los misterios
eran muchas veces objeto de veneracidn.
Antiguamente se consideraba al aire como ac-
tivo y masculino, origen de todas las cosas y
simbolo de la vida... de una vida que evidente-
mente terminamos al expirar un tltimo alien-
to. Aquel aire no era sélo simbolo de soplo vi-
vificador, sino también referencia al viento
huracanado, que en muchas mitologias prece-
de a la creaci6n. El aire era por otra parte la li-
gereza, el vuelo, la libertad,..

La fisica yla quimica han estudiado el aire, des-
pojéndolo de sus misterios. Hoy conocemos y
usamos miles de sustancias gaseosas, predeci-
mos su comportamiento, conocemos nuestra
atmosfera y las atmdsferas de todos los astros
vecinos en el espacio, sabemos de la presencia
de cualquier gas en un planeta que se encuen-
tra a millones de kilémetros y también hemos
aprendido que, aqui en nuestra Tierra, podemos
dividirnos el suelo y el mar, pero tenemos un mis-
mo aire para todos, imposible de detener en
las fronteras. Ese aire es victima de nuestra con-
taminacién gaseosa, donde se generan lluvias
dcidas, con efecto invernadero, con agujeros
en la capa que contiene el filtro de ozono. ;Serd
posible que un simbolo de vida pueda conver-
tirse en simbolo de muerte?

Ramén Nifez Centella. Director de a Casa de las Ciencias de A Corufia
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> ESPANA

Espaiia ocupa el cuarto lugar mundial
en la produccién edlica de energia eléc-
trica con aproximadamente 2.250 megavatios
de potencia instalados. Dentro de ella, Galicia po-
see unos 700 megavatios, lo que la sittia en un sex-
to puesto en la clasificacién internacional.

> PORTUGAL

Todavia no existe un atlas del viento,
pero los lugares con mayor capacidad edlica
estdn ya definidos gracias a las mediciones rea-
lizadas en lailtima década. Los recursos eélicos
disponibles en el pafs se sitiian entre los 300 ylos
400 megawatios. Se estima que esta capacidad
s6lo se alcanzard hacia el 2010.

> FRANCIA

El primer parque edlico de Bretafia
(Francia) fue puesto en marcha en Goulien el
16 de junio del pasado afio dentro del progra-
ma Eole 2005. Unos 2.500 hogares reciben su su-
ministro de esta instalacién que cuenta con
ocho generadores de 50 metros de alto con una
potencia de 6 Mw.
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La piel gaseosa de la Tierra

El aire es una mezcla de gases. La fuerza de
la gravedad terrestre impide que se esca-
pen y los distribuye en un conjunto de ca-
pas que rodean el planeta: la atmdsfera.

temperatura
en la lonosfera

alcanza 1.200°C

Como se formg la atmosfera
d Hace 4.500 millones de afios, la

atmosfera primitiva estaba for-
mada por los gases que emanaban de
los volcanes: vapor de agua, CO,, did-

xido de azufre y nitrégeno. Apenas
habia oxigeno.

N Cuando la Tierra se enfrio, el

v vapor de agua se condenso y la
lluvia formd los océanos.

En ellos aparecen los primeros seres
vivos, para los gue el oxigeno era un

veneno.

w Surgen los primeros organis-
mos que realizan |a fotosintesis:

absorben energia solar vy la trasnfor-

man en energia quimica. En el proce-

so se libera oxigeno.

h. Aumenta el contenido de oxige-
no en la atmosfera y en los

océanos, hasta que, hace 570 millones

de afios, alcanza una proporcién simi-

_mqm_mmnEm_.
m Se imponen los animales capa-

ces de respirar oxigeno, prime-
ro en el mary luego en la tierra.
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Voz Natura: aprender en el Medio Ambiente

oz Natura es un programa de

educacion bicambiental pues-

to en marcha por la Fundacién
Ferndndez Latorre del Grupo Voz,
una de las empresas de comunica-
cién més importantes de
Espafa. En las cuatro pri-
meras ediciones, se han de- %
sarrollado 459 proyectos en »
cerca de 300 centros edu-

cativos de Galicia (Espafia), con una

participacién de mas de 50.000 es-

colares de ensefnianza Infantil, Primaria

v Secundaria.

La Fundacién Ferndndez Latorre fa-
cilita a los centros educati-

™A,  vos participantes el aseso-

desarrollar sus trabajos, re-

OU ramiento y la ayuda para
y .
lacionados todos ellos con

> RECUPERAR ZONAS DEGRADADAS
El programa ha promovido en
cuatro afios 43 trabajos escola-
res de limpieza y recuperacién
ambiental de zonas degrada-
das, ademads de 32 de protec-
cién de la fauna y la flora

la educacién ambiental. A principio
de curso, profesores y alumnos de mds
de cien colegios e institutos se fijan
un proyecto de actuacién directa so-
bre el medio natural, que desarrollan
con el apoyo del Comité Cientifico,
integrado por destacados expertos.

Una gran fiesta de fin de curso, en la
que participan decenas de miles de
nifios, pone fin cada afio a los trabajos.

Proyectos realizados durante los dltimos cuatro cursos | : i 3
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1 estudio del aire es un ele-
mento importante en un gran
nimero de proyectos escola-

res promovidos por Voz Natura. Un
buen ejemplo es el que desarrolla
desde hace varios afios el instituto de
Educacién Secundaria Chamoso
Lamas, un centro educativo del interior
de Galicia, en el municipio de O
Carballifio. Con el apoyo del Grupo
Voz, el profesor Miguel Garcia
pudo poner en marcha una es-
tacién meteorolégica, a cua-

X tro kilémetros del centro
Q. \ educativo, para com-
N4\, plementar los datos
N\ que sus alumnos re-
cogian en el propio
instituto. Gracias a
ello, cerca de trein-

> RECICLAJE
El reciclaje, reutiliza-
cién y reduccién dere-
siduos fue el objetivo de
35 de los proyectos edu-
cativos promovidos
por LaVoz de Galicia en
sus cuatro primeras
ediciones

Observadores del viento:
un trabajo escolar sobre el aire

ta jévenes de entre 15 y 17 anos rea-
lizan cada afio las mediciones y and-
lisis que les permiten elaborar un es-
tudio climéatico de la comarca.
Mencidon especial merece el estudio
del viento. Ademads de profundizar en
el fenémeno de los huracanes, es-
pecialmente el Mitch, los alumnos
registran diariamente la velocidad y
direccion de los vientos en la co-
marca, realizando grédficas mensua-
les y anuales.

«Los chicos aprenden mucho mads
que conceptos fisicos y a utilizar apa-
ratos de medida -explica el profesor
Miguel Garcia-; lo mds importante
es que se acostumbran a observar la
naturaleza, que es el primer paso pa-
ra encarifiarse con ella».

Texto Miguel Angel Souto

MONCHO FUENTES
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Distibucion geografica / Pros y contras En los iltimos cuatro aiios la pg
de __m_ energia eolica eléctrica procedente de esta enj
& megawatios a A Favor ha multiplicado por cinco i

4
@ Energia rentable, limpia e inagotable

Todo el mundo

™ . '@ Disponible en todo el planeta 1tema de las "energias lim-
.—@@ | Q megawatios - ) pias" estd de permanente ac-
: ! . Tecnologfa simple y barata tualidad. El desarrollo de

m\ fuentes de energfa que susti-
/' tuyan alos combustibles fGsiles
y nucleares es un paso necesario pa-

s vEn contra ./ ramantener el equilibrio ecologico > LA RESPUES
® Negativo efecto estético sobre y- ‘.,_\ del planeta. Las previsiones sefialan ~ EN EL VIENTO
’\ el paisaje W que durante los préximos veinte  Bob Dylan le pu

afios nuesiro consumo de energiacre-  musica

cerd un 2% anual, siendo el petré-
{ leo la fuente més utilizada. Alrededor
w5 de 2005 el gas natural superard al

- A carb6n como la siguiente fuente en
_ m:-.a_-m .y importancia, mientras que las
ﬂWQQQ megawatios : k- / & . / energias renovables, en cuarto lugar

@ £l rumor provocado por
los aerogeneradores

delalista, experimentardn el creci-

nﬁmﬂﬁ mds alto. Todos los paises de -~ DONDE LOS

la CEmﬁ mﬁo@mmmm han marcado - SON GIGANTES

mo objetivo concreto para potenciar

las fuentes limpias que hacia el 2010

las energias renovables constitu-

yan el 12% del consumo total de

energPia eléctrica.

Dado que en Europa la energia hi-

droelécirica practicamente ha ago-

tado sus posibilidades de desarro-

llo, los generadores edlicos

constituyen la gran esperanza para

un futuro energético ms limpio. ~ > LO QUEELV

Segtin un informe presentadoen ~ NOS DEJO

Amsterdam en 1992, laenergiaque ~ Victor Fleming

se podrd obtener delos vientos ~ ¢ine

con aerogeneradores terres-

tres ascendera hasta 20.000

teravatios por hora, es decir,

el doble de la energia con-

\ sumida por toda la huma-
nidad en 1987.

Media docena de aerogeneradores

modernos bastan para sumunistrar

la energia que consume el alum-

brado publico de una ciudad de

, ; 250.000 habitantes. Con 2.500

/ aerogeneradores se igua-

laria la potencia de una cen-

tral nuclear mediana, sufi-

1\ ciente para abastecer los

‘ hogares de 2,5 millones de
personas.

| Fuente de energia

El viento es una de las conse-
cuencias del calor del sol sobre la

Alonso Quijano
fantasia

Espaia

) 2.099 regonatios

Fortugal - . Tierra. El calentamiento de-
.— OQ megawatios ' M\\M\\ sigual de distintas zonas de
e la atmésfera crea las diferen-

Francia 3
.— —...-l‘— m am@mém:om

|

cias en la densidad y la presién del
aire que dan origen a los vientos. Se
calcula que un 2% de la energia del
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> ENERGIA

Media docena de aerogeneradores mo-
dernos bastan para sumunistrar la energia
que consume el alumbrado piiblico de una
ciudad de 250.00 habitantes

> PORTUGAL, GALICIAY BRETANA

El Norte de Portugal, Galicia y la Bretafia
francesa figuran entre las regiones de ma-
yor potencial para el desarrollo de la energia
edlica en el sur de Europa.

tencia
pgia se

OLINOS

le puso

Sol que llega a la Tierra se convier-
te de esta forma en edlica, canti-
dad quinientas veces mayor que el
actual consumo energético de la
humanidad.

Buena parte de esa energia se en-
cuentra en forma de corrientes en
chorro a altitudes de mds de 10 kilo-
metros. La velocidgd del aire en es-
tas corrientes supera los 200 kmn/h,
lo que es aprovechado por los avio-
nes que vuelan de América a Europa
para acortar el viaje y ahorrar com-
bustible. Pero el mayor potencial
energético se encuentra en los vien-
tos que soplan en superficie, pues
su energia es inagotable (como el sol),
gratuita (como el sol) y no contamina.
El caso es que la energia edlica ha si-
do ampliamente usada en la histo-
ria de la humanidad. El inconve-

niente principal de la energia del
viento, su irregularidad e intermi-
tencia, ha determinado el tipo de tra-
bajo para el que histéricamente se
han usado los molinos: bombear
agua y moler grano. Como la energia
eléctrica producida porlos aeroge-

> POTENCIA

Con 2.500 aerogeneradores se
igualaria la potencia de una cen-
tral nuclear mediana, suficien-
te para abastecer los hogares
de 2,5 millones de personas.

b o

Barquilla

Pala

Torre

para bombear agua y moler grano

> gmgz_m_so

_bw _ﬂwnaw qw:m?ﬁ% la energia n.:mﬁm,q a_m?
o ma 1 enef gia aonmzam La oma_nmn _5 energia

neradores tampoco puede almace-
narse, se estdn estudiando meca-
nismos para acumular su energfay
garantizar e] abastecimiento en pe-
riodos de inactividad edlica. Uno
delos que gozan de mds defensores
consiste en usar la energia produ-
cida cuando hay viento para obte-

0

& _anamq més o menos g:aﬁ:ﬂ.. se mau_aw: ao_som
- con amplia superficie, como el tipo amm#mn.m:mo de
aspas con vela. Para <§ fuertes es mejor utilizar
disefios de nu.ﬂ__mmﬂn,.non dos otres aspas.

¥

Histéricamente los molinos han sido usados

ner hidrégeno gaseoso, que en cual-
quier momento puede utilizarse pa-
ra liberar la energia mediante una
combustién que producird agua de
nuevo. Otro sistema consiste en
bombear agua a depdsitos eleva-
dos, dejdndola caer cuando no hay
viento para accionar una turbina.

Potencial edlico europeo
El Norte de Portugal, Galicia y la
Bretafia francesa figuran entre las re-
giones de mayor potencial para el de-
sarrollo de la energfa edlica en el
sur de Europa. Todas ellas se ca-
racterizan por vientos relativamente
constantes y de velocidades mode-
radas, aungue en el invierno son
habituales los temporales que pue-
den obligar a detener el funciona-
miento de los aerogeneradores. No
en vano, todas ellas fueron conoci-
das en el pasado como "el fin de la
Tierra".

Texto Marcos Pérez

Evolucion de los
aerogeneradores
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El pulmon negro
de la m::mﬂmqm

Segiin la OMS, la contaminacion
causada por el trafico mata a méas
personas que los accidentes
automovilisticos. En un estudio
realizado en Francia, Austria y Suiza
se demostré que la polucion provoca
21.000 muertes prematuras al afio
debido a enfermedades respiratorias
o del corazon.

El proceso

Los productos quimicos responsables de
enfermedades en el hombre son transimitos
hasta el cuerpo humano a través del aire.

Efectos de algunos
contaminantes

@ Monoxido de carbono

Se combina con la
hemoglobina dando lugar a la
carboxihemoblogina, que
desplaza el oxigeno de los
hematies y produce
trastornos respiratorios,
cardiacos y nerviosos. En la
practica, reduce la
capacidad de la sangre de
transportar el oxigeno, lo que
provoca mareos, fatiga,
somnolencia, problemas
visuales e incluso afecciones
cardiacas y pulmonares.

© Oxido de nitrageno

Dafia el aparato respiratorio
y puede provocar bronquitis.

© o0xidantes fotoquimicos

Atacan el aparato
respiratorio y las mucosas.
Provocan irritacién de ojos,
nariz y garganta y en altas
concentraciones provocan
asma.

Principales afectados

La concentracion de contaminantes afecta
principalmente a nifios y ancianos y a
enfermos con procesos asmaticos, bronquitis
crinicas, enfisema y pacientes con
enfermedades cardiorrespiratorias.

Aire inhalado

El ser humano adulto
inhala cada dia 15
kilos de aire.

e Metales toxicos

Dafian el sistema
nervioso y los huesos y
pueden producir dafios

. i
Sustancias quimicas Gl
en suspension

Entran por via respiratoria, Bombona A _on__ms_ao nmwu: Mﬁ_.wm_ fetales a las
por la piel o por las mucosas de butanog  Puede absorber
toneladas embarazadas. Algunos

pueden resultar
cancerigenos. El plomo,
altamente contaminante,
afecta al sistema
nervioso, aparato
digestivo y globulos rojos.
Pueden afectar a la
inteligencia de los nifios y
causar anormalidades en
los fetos de embarazadas

i Qué puedes hacer ti?

uena parte de la energifa se gasta innecesariamente. Més de la mi-
tad de la que consumimos procede de la quema de combustibles f6-
siles _petréleo y carb6n_ cuya combustién emite a la atmdsfera
gran cantidad de di6xido de carbono, di6xido de azufre, mondxido de car-
bono y 6xidos de nitrégeno. Un consumo racional de energia evita ala atmos-

fera gran cantidad de gases nocivos.

> EN EL TRANSPORTE

-Utilizar el tranporte colec-

tivo siempre que sea posi-

ble.

-Mas de la mitad de los trayectos urba-
nos que se realizan son inferiores a tres kilo-
metros. Si se eliminaran, se obtendria un
ahorro energético de un 60%.

-Compartir el automovil entre varias personas
para acudir al lugar de trabajo. »

-Utilizar combustibles ecoldgicos.
-Actualmente, la contaminacian de origen
automovilistico es la responsable de entre

un 50% y un 70% de la contami-
nacion urbana.

> EN LA CALEFACCION

-Abrir las ventanas sdlo el tiempo necesario
para airear la casa. Basta con diez
minutos.

-Apagar la calefaccitn porla noche
y no encenderla por la mafiana o por
la noche hasta que estén bien
cerradas todas las ventanas.
-Instalar burletes adhesivos en
puertas y ventanas. Ahorran

@ Dioxido

de Azufre
Produce irritaciones en
el sistema nervioso.

@ Particulas
en suspension

Formadas por pequefias
particulas sdlidas y
pequefias gotas liquidas
. que, en conjunto,

,Mu pueden provocar graves
- lesionesenel
organismo, ya que
penetran en el sistema
respiratorio. Pueden
causar irritaciones
sensoriales, bronquitis
crdnicas, enfisema
pulmonar, asma y
cancer bronco-
pulmonar.

entre un 5% y un 10% de energia.

-Instalar dobles ventanas o dobles acris-
talamientos. Ahorran un 20% de energia. El
40% de las fugas de calor se producen por

las ventanas y las cristaleras.

-Mantener la temperatura entre 20°y 23°.
Cada grado que se aumente supone un
consumo de entre un 5% y un 7% més de
energia.

> EN LA ILUMINACION
Sustituir las bombillas tradicio-
nales por las de bajo consu-
mo. Ahorran un 80% de it ’
energia. _
-Susfituir una sola bombilla in-
candescente de 100 watios por ofra de
bajo consumo puede evitar a la atmos-
fera la emision de media tonelada de dio-
xido de carbono.

-

/.//J

> EN LA BASURA
-Optar por la recogi-
da selectiva. Separar
los residuos orgénicos, el cristal, el papel
y el carton, las pilas y los metales en dis-
tintos contenedores.
-Rechazar las bolsas que no se necesiten.
-Elegir productos que no vengan acom-
pafiados de envases superfluos.

> EN EL CUARTO DE BANO
_ -Calentar el agua con gas evita que ca-
da familia emita a la atmdsfera has-
ta media tonelada de CO2 al afio.
-Evitar usar agua caliente a mas de

40 grados centigrados.
-Ducharse envez de hafiarse.
Se ahorran hasta sesenta ..
litros de agua. e
Texto Radl Romar £ Lo,



El debate del cambio climatico se calienta

La temperatura de la Tierra aumenta cada vez mas rapido y mientras los expertos de
Naciones Unidas afirman que el hombre es el gran culpable, otros cientificos sostienen

que es parte de un proceso natural

as previsiones de la ONU son

cada vez mds preocupantes.

En el tercer informe de su co-
mité de expertos sobre cambio clima-
tico (Intergubernamental Panel on
Climate Change, IPCC), se advierte de
que el calentamiento de la Tierra es
mayor de lo que se pensaba. El ma-
pa del tiempo para el final del siglo XXI
que dibuja este informe sefiala un
subida de temperatura de 5,8 grados
centigrados. Las consecuencias: au-
mento del nivel del mary lluvias que
inundan unas zonas mjientras que
otras se desertizan todavia mds.
En gran parte, segin el IPCC, es cul-
pa de la emisidon de gases de efecto
invernadero derivada de la activi-

dad humana. Los climatélogos de
todo el mundo que integran este co-
mité abandonaron su prudencia el pa-
sado 22 de enero, pues en sus dos an-
teriores informes decfan que no se
podia precisar el grado de influencia
del hombre en el clima global del
planeta. Otros cientificos, mas escép-
ticos, cuestionan que exista un con-
senso sobre las causas del calenta-
miento de la Tierra. Acusan a los
miembros del IPCC de arroganciay
alegan que hay muchas incerti-
dumbres en los modelos que expli-
can el cambio del clima, por lo que
las predicciones no serian muy fia-
bles y la influencia humana en los
cambios podria ser despreciable.

i Que factores lo provocan?

sl

N
_./,

Influencia del hombre

Los gases emitidos como resultado

de la actividad humana aumentan el

efecto invernadero y contribuyen al
calentamiento del planeta

. . Entrada de luz solar

Llega a la atmdsfera con una
energia equivalente a la de 3
bombillas de 100 watios por

mefro cuadrado

s reflejan un tercio de la
de vuelta al espacio

tendria sin atmadsfera

Radiacidn
terrestre

> CALENTAMIENTO

La ONU prevé un aumento
de temperatura de hasta
5,8° C durante el siglo. Seria
devastador. Entre 1570y
1730, una miniglaciacién
trastocé la agricultura euro-
peay provoc6é hambrunas.
El termémetro sélo habia
bajado medio grado.

Tierra

Los gases de efecto invernadero
(vapor de agua, C02, metano y
otros) absorven energia calorifica y
reenvian una parte hacia la Tierra.

Gracias a este efecto, la
“temperatura media del planeta es

de 15°C, en lugar de los -18°C que

Estos investigadores creen que la
causa del calentamiento es sobre to-
do la variacién de la radiacion solar,
responsable de las glaciaciones y
periodos templados (como el ac-
tual), que ha experimentado de ma-
nera natural la Tierra desde hace
millones de afios.

Mientras siguen las acusaciones de
intereses econdmicos entre los dos
bandos, atin no sabemos como en-
cajan las piezas de ese complicado
puzzle que es el clima de la Tierra.
Pocos dudan que hay que hacer lo
posible para evitar que el equilibrio
salte por los aires, por insignifican-
te que sea el impulso que le demaos.
Texto Francisco Doménech

Variacion natural:
los ciclos de
Milankovitch

Hay tres variaciones en la posicion de
la Tierra con respecto al Sol que
afectan al clima

Tierra

@) La orbita cambia de circular a
eliptica en un ciclo que se

repite cada 100.000 afios

—u La inclinacién del eje de la
— " Tierra varia, y cada 41.000
afios vuelve al mismo punto

Parce

s Temrra




El poder del tornado

100-18p »S\M_

L] P <0
FUERZA 0 FUERZA 1 FUERZA 2 FUERZA 3 FUERZA 4
Dafios en Desprende partes de Danos considerables, Dafios en Estructuras sdlidas
zhimeneas, algunos tejados, Levanta tejados, destruye construcciones seriamente danadas y atras

senales, rotulos mueve coches y
y arboles arranca arboles
pequenos pequenos

gran velocidad

El aire se reb

casas de débil construccion, s6lidas, trenes
arranca grandes arboles de afectados.
raiz y lanza objetos ligeros a

con cimientos débiles
arrancadas. Arrastra coches y
objetos pesados.

Fuente de vida y de energia, el viento puede ser causa:
de destruccion cuando alcanza la categoria de huracan

o es el fenémeno atmosférico mds vio-
lento, pero su fuerza y su tamafo lo
convierten en el mas poderoso. El hu-
racdn nace en las zonas de calma tropicales e, im-
pulsado por la rotacién dela Tierra, gira en el sen-
tido de las agujas del reloj en el hemisferio sur,
y en el contrario en el norte. Aparece en raras oca-

siones, con condiciones especiales de viento,
humedad y temperatura. Entonces, con lluviay
rachas que han llegado a alcanzar los 362 km/h
en New Hampshire (EEUU), y con una energia
equivalente a la de diez bombas atémicas cada
segundo, convierte en poca cosaaun temporal.
S6lo los tornados provocan vientos mds veloces.

FUERZA 5

Edificios grandes seriamente

afectados o derruidos,

coches lanzados a distancias
superiores a los 100 metros,

estructuras de acero
danadas

FUERZA 6

Destruccidn absoluta de
toda estructura humana.
Tornado inconcebible

W fuerza en [a escala de Fujita



