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Se buscan sustitutos

Después de ganar la carrera por el dominio del fuego,
el hombre investiga fuentes de energia alternativas

a historia de la civilizacion es,

en parte, una carrera por el do-

minio del fuego. La fascina-
cion que despert6 en los hombres
primitivos esta herramienta funda-
mental, la convirtié en objeto de ve-
neracion y en pilar central de reli-
giones, cuyos sacerdotes mantenian
lallama eterna. Cuando la produccién
estuvo al alcance del comtin de los mor-
tales, se abandoné la idea de fuego sa-
grado. Y se reemplazé por la de un
fenémeno incomprendido. Los fil6-
sofos griegos no consiguieron darle
una explicacién mds cientifica y
Aristételes solo se refiri6 a él como uno
de los cuatro elementos que inte-
gran todas las cosas y los seres vi-
vos. La ciencia moderna sacé al fue-
go su halo de misterio y lo dej6
desnudo, como lo que es, pura energfa.
Energfa en forma de luzy calor como
resultado de la combustion, que es una
reaccién quimica de oxidacién rdpi-
da a alta temperatura entre dos re-
activos: el combustible y el oxidan-
te. El oxigeno suele desempefiar este
tdltimo papel, aunque también pue-
den hacerlo el cloro o el fluor. El
hombre ha conseguido comprender
el fuego, pero no controlar sus efec-
tos negativos, y busca fuentes de
energia alternativas, tanto como a
gran escala.
Texto Francisco Doménech

Olla de hierro

La historia en llamas

El uso

Tradicionalmente se creyo que hace

500.000 afios el hombre de Pekin em-
pezo a usar el fuego, que
obtenia de arboles ar-
diendo por la accién de
los rayos. Pero restos
encontrados en Africa

N sugieren que los homini-

dos ya usaban el fuego
hace un millén y medio
de afios.

Aprender del microondas

H Campo magnético

2 Ventilador

Division de haz

v

3 Moléculas de agua
Alimento °o
o ©
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:Como calienta?

Los alimentos

O 4

H

G.0o

Las moléculas

contienen se excitany su
moléculas de movimiento se
agua, azlicary traduce en
grasas, que calor

absorben las
microondas.

Cocinar en frio

En una cocina de induccién, cada hornillo contiene una bobina que ge-
nera un campo magnético cuando pasa por ella una corriente eléctri-
ca alterna. El campo creado, a su vez, provoca una corriente en la base
de la sartén o cazuela, cuya resistencia al paso de la electricidad provoca
el calentamiento directo del recipiente, mientras la superficie de la co-
cina permanece fria. Asi disminuye el riesgo de quemaduras e incendios
y no se pierde calor entre el hornillo y la sartén, que debe ser de mate-

rial magnético, como hierro o acero.

La produccion

Pasé mucho tiempo hasta que, hacia el afio 7.000
a.C., los humanos dominaron la produccion del
fuego, mediante las técnicas de friccion (frotando
la madera para aumentar su temperatura hasta

hacerla arder) o de percusion
(golpeando pirita y pedernal pa-
ra hacer saltar chispas). Aun
asi, la preocupacion fundamen-
tal era manterner el fuego vivo,
ante la enorme dificultad de
prenderlo.

El dominio

El método de golpe-
ar pirita y acero fue
el mas empleado en
la civilizacion occi-
dental hasta que en
1827 el quimico
inglés John Walker
invento la cerilla de
friccion, que jubild
las antorchas y hoy se usa con
algunas mejoras. Las cerillas

El magnetrén es un tubo
de electrones que genera

las microondas. El ventila-
dor las difunde por el inte-
rior del horno. Atraviesan
los ecipientes no metali-
cos y son absorbidas por
los alimentos.

1 Magnetron

3
K=
WO

El alimento se
cocina desde

dentro, al
contrario que en
los hornos
tradicionales. Es
mas eficiente,

pero el sabor no
es el mismo

de seguridad solo se encienden
al frotarlas contra la superficie
especial de la caja, que contie-
ne vidrio en polvo y fosforo ro-
jo. La ignicion comienza ahiy
se traslada a la cabeza com-
bustible de la cerilla. Las primi-
tivas tenfan en la cabeza fosfo-
ro blanco, que arde mas
facilmente, simplemente rozan-
dolo en la barba de un cowboy.
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VIGTA DOS LINDGS DAS
REXIONS FLORAIS

efectos devastadores

Cameira de fdeade da ?Re%adab
Canviiio 12 de Ribadavia oPorfevedra

macmacs Sendelw enbe monle minto e viflans.

O ™o moPR 00y

e cemanmtodo

Cabreira

SOLAR Trugumm

naturaleza han centrado algunos de los
proyectos que los escolares de Galicia
(Espaiia) han ejecutado en el marco del

programa Voz Natura,
Fundacion Fernandez
L Galicia se ha visto mermada
en los dltimos veinte afios a
causa de los numerosos incendios
que han devastado sin piedad miles
de hectdreas de bosque y monte. Los
escolares de la regién han querido
aportar su grano de arena para re-
cuperar el suelo degradado y las ma-
sas frondosas perdidas aprovechan-
do el programa Voz Natura.
Una de las zonas beneficiadas por
lainiciativa de la comunidad escolar
fue el monte de Bazar, en la provin-
cia de A Corufia, que ardi6 en 1997.

Los alumnos del Instituto de Santa
Comba intentaron recuperar con ra-

a enorme riqueza forestal de

promovido por la
Latorre desde 1997.

> CUIDAR EL MEDIO AMBIENTE

Los jévenes han aprendido a que-
rery cuidar el medio ambiente tras
haber observado los graves dafios
causados por los incendios fo-
restales.

pidez el suelo que- N4,
mado para evitar los 04' %
efectos implacables

b v >

de la erosi6n. Para
ello, plantaron es-
pecies frondosas y coniferas y reali-
zaron un seguimiento de la regene-
racién ecoldgica y paisajistica.

il
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Aocells de Beade

Dibujo extraido del proyecto «Prevencién de incendio nun pifieiral
en evolucion» del Instituto de Ensinanza Secundaria «0 Ribeiro»

Escolares en lucha contra los incendios

Las actuaciones encaminadas a paliar los

Alumnos de Santa Comba iniciando los trabajos de recuperacion en un monte quemado

En la provincia de Ourense, los es-
tudiantes del Instituto de O Ribeiro
aprendieron, no ya a realizar labores
de recuperacion, sino de prevencién.
Alolargo del curso escolar, los jéve-
nes tomaron conciencia sobre las
principales causas que originan los in-
cendios en Galicia y se pusieron ma-

nos ala obra en la limpieza y el cui-
dado de un pinar, facilitando el cre-
cimiento yla extensién de sus drbo-
les hacia el bosque autéctono. Las
labores se fueron complementando
con un estudio de la fauna y flora
propias de este drea.

Texto Maria Val
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La Tierra entra en erupcion

Islas volcanicas

(Tonga y archipiélago japonés)

Temperatura
250°C —
500°C — ‘"-
750°C — -
1.000°C —

@ T uccion

1250°C —

Una vision del interior de la Tierra

Dorsal ocednica

Corteza ocednica
delgada

Volcanes
en escudo
(Hawaii)

Zonas de extensién
(ondos oceanicos)
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Volcanes continentales
(Cordillera de los Andes)

MANTO

MANTO

Pluma termal

Es dificil encontrar sobre la superficie terrestre un lugar ajeno a
los volcanes, con independencia de la distancia a alguno de los
alrededor de 1.500 que estan activos en el planeta

ndiferente al ritmo de los hom-

bres, el centro de la Tierra estd en

constante agitacion.
Continuamente se suceden movi-
mientos y fenémenos naturales im-
perceptibles. Pero, a veces, el plane-
ta da senales de actividad y despide
de sus entrafias lava, cenizas y vapor
de agua. Son la manifestacién visi-
ble del movimiento interior de la
Tierra.
La corteza terrestre estd poblada de
volcanes, hasta el punto de que es
dificil encontrar un lugar que no ha-
yaregistrado sus efectos. Se calcula que
cerca de 1.500 estdn activos en el pla-
neta, y de ellos 40 o 60 entran en erup-
cién todos los anos.
Muchos apenas lo hacen una sola
vez y se extinguen después de per-
manecer activos unos dias o unos
afos. Pero con otros sucede lo con-
trario: se mantienen vivos durante
decenas, centenas o miles de afios. De
esta categorfa son algunos famosos co-
mo el Etna, Kilauea, Monte Fuji,
Popocatepetl, Monte Erebus y
Cotopaxi.
La distribucién geogréfica de los vol-
canes estd relacionada con la dindmica
de la corteza terrestre y con el movi-
miento de las placas tecténicas. Los
volcanes se sittian, sobre todo, enlos
limites de las placas, donde el mag-
ma alcanza facilmente la superficie te-
rrestre. Son las zonas de las crestas me-
dio ocednicas y las de subduccién.
Pero, ;por qué se producen erupcio-
nes? Elinterior de la Tierra es sélido,
pero, con el aumento de la tempera-
tura interior, las rocas de la parte su-

perior del manto en la base de la li-
tosfera se funden y dan origen a mag-
mas. Cuando se forman bolsas de
magma en el manto superior, éste, al
ser mds ligero y movil, comienza a
subir, abriéndose camino a través de
las rocas, de las grietas y de las frac-
turas.

Una parte de las bolsas de magma
no llega a alcanzar la superficie. Acaba
por taponarse dentro de la corteza, en-
fridndose y solidificindose lenta-
mente hasta formar macizos de roca,
como es el caso del granito. Pero si el
magma estd lo suficientemente caliente
o tiene la fuerza necesaria, puede
abrirse camino hasta la superficie y pro-
vocar una erupcion.

Elinterior de los volcanes tiene una
especie de canalizacién natural que
enlaza con la superficie. Y, como en
todas las canalizaciones, los proble-
mas comienzan cuando los tubos se
taponan. En los volcanes, es el propio
magma el que ciega la salida al soli-
dificarse o volverse demasiado vis-
coso. La presién aumenta y como re-
sultado, las paredes ceden y se produce
la erupcion.

gk

-

Las islas de origen volcanico
-en este caso las Galapagos-
ofrecen hébitats singulares
que permiten la existencia de
especies tan sorprendentes
como la iguana

>ACTIVIDAD

Hay volcanes que entran en erup-
cién después de miles de afios sin
actividad aparente, por lo que es
dificil determinar con certeza si
uno en concreto estd definitiva-
mente apagado

Cerca del 75% de los volcanes activos
o recientemente extinguidos se sittian
en el anillo de Fuego del Pacifico, una
franja que circunda este océano y
que atraviesa Nueva Zelanda, la zo-
na oriental de Indonesia, Filipinas,
Japon, Alaska, la costa oeste del con-
tinente americano y la Antartida.

También hay volcanes en las islas de
la Polinesia y Hawai. El Kilauea, en es-
te tltimo lugar, es uno de los mas ac-
tivos del mundo. Sus inumerables
explosiones no suelen ser peligrosas,
por lo que pueden ser estudiadas de
cerca por los vulcanélogos. Por lo ge-
neral, es considerado inactivo en los
intervalos de sus erupciones, pero
también ha registrado largos periodos
de actividad continua, como suce-
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di6 entre 1969 y 1974.

Entre las islas volcdnicas destacan
las que constituyen el cordén dis-
continuo que se extiende por Islandia,
Azores, Madeira, Canarias y Cabo
Verde. En el Mediterrdneo son fa-
mosos el Etna, Vesubio y Stromboli
en Italia, y Santorini en Grecia.
También son de tener en cuenta los
del mar Rojo y del Africa central.
Delos activos conocidos, s6lo el 17%
selocalizan en el fondo de los océa-
nos, mientras que el 83% restante se
sitia en los continentes. Sin embar-
go, lamayor parte de las erupciones
se producen en el lecho marino y s6-
lo una pequena parte en tierra fir-
me.

De cada cien erupciones, s6lo tres
tienen probabilidades de causar gran-
des peligros a los nticleos de pobla-
cion radicados cerca. Las del monte
Santa Elena, en Estados unidos, y de
El Chinchén, en México, forman par-
te del grupo de las imprevisibles. Y hay
volcanes que entran en erupcién des-
pués de miles de anos sin actividad
aparente, por lo que es dificil deter-
minar con certeza si uno en concre-
to estd definitivamente apagado. Aun
asi, en muchos casos es posible pre-
ver si va a entrar en erupcion.

Para pronosticar la actividad, los
cientificos desarrollan dos métodos
de aproximacion. Uno consiste en




estudiar la historia eruptiva para de-
terminar los diferentes peligros a
partir del comportamiento de la mon-
tafia en cuestion. Esta informacion es
fundamental parala ordenacién del
territorio y para elaborar planes de
emergencia. El otro método se basa
en crear redes de monitorizacién pa-
ra observar el volcdn, conocer su es-
tadoy detectar eventuales anomalfas.
Actualmente, el recurso a estas téc-
nicas permite actuar con antelacién
ala catdstrofe.

Sin embargo, la proteccion civil exi-
ge prondsticos altamente fiables pa-
ra iniciar los planes de emergencia,
yla ciencia raramente consigue un gra-
do suficiente de certeza. En la mayor
parte de los casos, los costes que ge-
nera una falsa alarma son tan gran-
des como los que produce la propia
erupcion. Y los problemas de finan-
ciacién de los programas de vigilan-
cia permanente explican por qué la

>FUEGO EN EL PACIFICO

Cerca del 75% de los volcanes ac-
tivos o recientemente extingui-
dos sesittian en el anillo de Fuego
del Pacifico

mayoria de los observatorios tienen
una capacidad predictiva mucho me-
nor de la que serfa precisa.
Ademais, como explica el vulcandlo-
goJodo Luis Gaspar, cada volcan o sis-
tema volcdnico tiene sus particula-
ridades. "Asi se comprende que el
éxito de la prevision en determinados
casos quede ensombrecido por otros
fracasos, debidos a una vigilancia
deficiente o incluso inexistente, por
cuestiones de orden geolégico o por
negligencia de los 6rganos de decisién
politica".

Texto Raquel Martins

El volean Piton
de la Fournaise,
en laisla fran-
cesa de
Reunidn, entrd
en actividad el
pasado mes de
marzo

Qué hacer durante una

lluvia de ceniza

1 Esté atento a la infor-
macion que proporcio-
nen las autoridades.

2 Mantenga la calma,
transmitala a los

demas y no propage rumores

infundidos.

3 Evite saliry silo hace,
cubrase la narizy bo-

ca para evitar inhalar las ce-

nizas directamente.

4) Protéjase los ojos con

lentes si sale a la calle

y hay cenizas.

5 No permanezca en
areas descubiertas y

evite hacer ejercicio al aire

libre.

6 Mantenga puertas y
) ventanas cerradas;
protéjalas con trapos hiime-
dos o cintas, sobretodo en lu-
gares donde haya corrientes
de aire, para evitar la entrada

de ceniza.

7 Cubra desagiies del
) patio de la casay de

ser posible, los desagiies de

la banqueta, para evitar que

la ceniza tapone el drenaje.

8 Evite la acumulacion
) de cenizas, limpiando
frecuentemente patios y te-
chos planos o de poco de-
clive, asi como de los cana-
les para desaguar la lluvia
9 Mantenga tapados

) pozos y cisternas.Si

la fuente de agua esta con-
taminada, utilice agua lim-

pia almacenada.
1 0 Evite que la ceniza
haga contacto con

los alimentos. Lave bien fru-
tasy legumbres.

11)

1 3 Limpie arbustos y
plantas y de ser

posible, sacuda los arboles.
1 4 Sitiene aspiradora
utilicela para los
muebles, alfombras, etc.
Limpie el polvo con frecuen-

cia, preferiblemente utili-
zando una aspiradora.

No consuma ali-
mentos al aire libre.

Proteja a sus mas-
cotas.

Fuente "Plan Popocatepetl" elaborado por Cruz Roja Mexicana

Las erupciones mas devastadoras del siglo XX

De las diez erupciones mds destruc-
tivas de la historia, la mitad han ocu-
rrido en el siglo XX. Causaron mds de
60.000 victimas y dejaron tras de s un
rastro de desolacion. El siglo comenz6
con la erupcion del Santa Marfa, en
Guatemala, y del monte Pelée en
Martinica, en 1902. La activacién de
este iltimo, el 8 de mayo, significé la
desaparicion de la ciudad de Saint
Pierre. A pesar de los constantes avi-
sos del volcdn, la poblacién no habia
sido evacuada. De los 30.000 habitantes
sélo sobrevivieron dos.

Adormecido durante mds de cien
afos, el monte Santa Elena, en Estados
Unidos, volvié a dar sefiales de acti-
vidad en 1980. Un stibito seismo en
el interior de la montafia provocg el
desmoronamiento de todo su flanco
norte, lo que causé una avalancha

Victimas de las
erupciones

30.000

de rocas y hielo. Las nubes de gases
aaltas temperaturas, las cenizas yla
lava llegaron a formar una columna
de veinte kilémetros de altitud. Sesenta
personas murieron y un drea de 600
kilémetros cuadrados quedé reducida
a cenizas.
La erupcién del Nevado del Ruiz, en
Colombia, en 1985, cost6 la vida a
23.000 personas. cuando se dio
la orden de evacuacién de la

60

ciudad de Armero ya era demasiado
tarde y muchos edificios fueron de-
vorados por un rio de lava de cuatro
metros de espesor.

Otro de los volcanes mds devasta-
dores del siglo pasado fue el Pinatubo,
en Filipinas, que entré en erupcién
en 1991.

23.000

N N N

Monte Pelée, Martinica
1902

Monte Santa Elena, EE UU
1980

Nevado del Ruiz, Colombia
1985



