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1.1 DEFINICION DE ECOLOGIA






La ecología es una ciencia que surgió en la segunda mitad del siglo XIX. Sus bases radican en un gran número de observaciones que los distintos grupos humanos hacían de la vida que se suscitaba a su alrededor.

Como una rama de la biología, esta ciencia ha logrado obtener conocimientos que permiten al hombre explicar, desde las razones que tiene la naturaleza para dotar a los organismos de sus peculiares características, hasta entender la dinámica de cada hábitat del planeta.

La ecología estudia la forma en que interactúan los organismos con su entorno inerte. En estas interacciones, los seres vivos necesitan un constante flujo de materia y energía para sobrevivir. Es decir, todos los organismos dependen unos de otros: uno se alimenta de otro y lo utiliza como fuente de energía y materia.

La ecología es el estudio del ambiente y abarca todos los factores que lo constituyen: físicos, químicos, edáficos, climatológicos y biológicos, entre otros.


HISTORIA DE LA ECOLOGÍA


Antes de gestarse como ciencia, diversos autores hicieron aportaciones muy relevantes. Aristóteles, en el siglo IV a. C, analizó la relación entre los organismos y su ambiente. G. L. BufFon, en 1776, comprendió que las poblaciones humanas, vegetales y animales se autor regulaban y estaban  sujetas a las mismas reglas naturales.

A su vez, en 1798, T. H. Malthus estudió las poblaciones y desarrolló las bases para comprender su dinámica en el ambiente. En la primera mitad del siglo XIX, Humboldt, Bompland, Grisebach, de Candolle, entre otros, estudiaron la vegetación y los factores que determinan su existencia, lo que dio origen a las bases de la ecología vegetal. Charles Darwin, autor de la teoría acerca de la evolución de las especies, con sus meticulosos estudios hizo un auténtico trabajo ecológico en el que comprobó la interdependencia de los seres vivos y el entorno en el que éstos se desarrollan.



HAECKEL, EL PADRE DE LA ECOLOGÍA


Dentro del contexto evolucionista del siglo XIX, el biólogo y zoólogo alemán Ernst Heinrich Haeckel es considerado el padre de la ecología, por haber sido el primer científico que se propuso definir las relaciones entre los seres vivos y el lugar en el que

viven. En su trabajo, Morfología general del organismo, introdujo el término Okologie, compuesto por las palabras griegas oikos, "casa, vivienda, hogar", y logos, "estudio", por ello ecología significa "el estudio del lugar donde se habita" en referencia a la relación de los organismos con su ambiente físico y biológico.

Haeckel propuso esta definición pensando en el conjunto de conocimientos relacionados con la economía de la naturaleza, es decir, la forma en la que la naturaleza administra sus recursos, pero haciendo énfasis en su investigación sólo en las relaciones que tienen los animales tanto con su ambiente inorgánico como orgánico en un principio, Haeckel entendía por ecología a la ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos con su ambiente,


pero más tarde amplió este concepto por el siguiente: estudio de las características ambientales y el manejo que las comunidades biológicas hacen de la materia y energía que circula en ellas.

Desde entonces, diversos investigadores como Krebs, Odum, Sutton y Tansley han propuesto que la ecología es la disciplina biológica que intenta describir la estructura y el funcionamiento de la naturaleza con la intención de aplicar estos conocimientos para la solución de los problemas que aquejan al ambiente. Entre éstos, la conservación de la biodiversidad, el uso racional y sostenible de los recursos naturales, la detención del deterioro ambiental y la restauración de los ecosistemas.


1.1.1 LA ECOLOGIA COMO CIENCIA INTEGRADORA E INTERDISCIPLINARIA





La ecología presenta un amplio campo de estudio para conocer las interacciones de los seres vivos con su ambiente, para ello, no sólo requiere la participación, de las ciencias biológicas, sino también la de otras disciplinas que permiten comprender dichas interacciones desde diferentes perspectivas.

Desde los albores de la humanidad nuestros antepasados han observado y estudiado la interrelación de los organismos y su ambiente; la comprensión de éste determinó el éxito de nuestro grupo de homínidos, pues los dotó de capacidades predictivas que les permitieron anticiparse a los sucesos cíclicos de dicho ambiente y sobrevivir a ellos.

Sin embargo, la observación de la naturaleza y la acumulación de datos y conocimientos sobre el ambiente no es característica única del hombre, todos los seres del planeta mantienen en su acervo genético particularidades que fungen como un tipo de memoria e inteligencia para responder de forma adecuada a los embates de su ambiente.

Por ejemplo, saber cuáles son los lugares donde habrá alimento, identificar las estaciones del año y lo que deben hacer en cada una, qué rutas de migración seguir, cómo procurarse guaridas, los hábitos de sus presas o depredadores, son conocimientos de los que depende por completo su vida.



Toda esta información, ahora sistematizada, constituye el gran cuerpo de conocimientos que en la actualidad denominamos ecología y que, sin embargo, como ya se mencionó, ha determinado nuestras vidas y las de todos los seres con los que compartimos el planeta.

Ahora bien, los conocimientos sobre el entorno no pueden ser estudiados por una sola ciencia, sino por la interacción de todas ellas. Así, la interdisciplinariedad es necesaria para comprender al mundo, para resolver problemas de manera integrada, para no perder de vista las relaciones e implicaciones que tiene la actividad del hombre en el entorno y la importancia del papel que juega cada especie del planeta. Las ciencias interdisciplinarias surgen como una necesidad de nuestro tiempo.

La interdisciplinariedad se refiere a la asociación e integración de la información procurada por varias disciplinas que, al ser complementada, permite tener esquemas de explicación más amplios y certeros sobre cualquier fenómeno natural.



LA ECOLOGÍA Y SU INTERRELACIÓN CON OTRAS CIENCIAS


La ecología se ha estructurado con aportaciones de otras disciplinas, por ello, resulta más valiosa su relación con otras ciencias.

Matemáticas Las matemáticas son imprescindibles para el cálculo, la estadística, las proyecciones y extrapolaciones que requieren los ecólogos cuando tratan con información específica acerca del número y la distribución de las especies, la evaluación de la biomasa, el crecimiento demográfico, la extensión de las comunidades y la biodiversidad, y para cuantificar las presiones del entorno en un bioma determinado.

Estadística Los trabajos de investigación en ecología se distinguen de la mayoría de las otras ramas de la biología por su gran utilización de herramientas matemáticas como la estadística, que permite calcular la natalidad, densidad, mortalidad de la población, entre otras características.


Química La química aporta a la ecología información muy valiosa, ya que todos los procesos metabólicos y fisiológicos de los sistemas vivos dependen de reacciones químicas. Además, esta ciencia colabora con la ecología al estudiar la estructura molecular de la materia viva e inerte, pues sólo la comprensión de las características y propiedades de cada tipo de molécula permite explicar la vida y los factores de los que depende.

Física Todos los procesos biológicos tienen que ver con la transferencia de energía y las fuerzas que rigen el movimiento, fenómenos que explica la física; además, todo organismo está sujeto en su estructura, conducta y fisiología a las leyes y fenómenos físicos que la naturaleza ofrece en nuestro planeta.

Geografía y geología La geografía permite reconocer y explicar la distribución específica de los seres vivos sobre la Tierra y los factores que determinan y afectan dicha ubicación. A su vez, la geología es importante porque la presencia de los ecosistemas depende de la estructura geológica del ambiente y los seres vivos también pueden modificar esta estructura.










Climatología y meteorología Estas ciencias ayudan a los ecólogos a entender cómo las variaciones en las condiciones del clima en una región dada influyen en su biodiversidad, pues aumentan o reducen las probabilidades de supervivencia de los individuos, las poblaciones y las comunidades.

Ética En el marco de las ciencias sociales, la ética impulsa los valores contenidos en el ambientalismo científico que promueve la ecología.

Sociología La sociología se relaciona con la ecología al estudiar los fenómenos de la sociedad: explosión demográfica, consumismo, contaminación, etcétera, y permite a la ecología explicar el modo en que cada grupo humano se relaciona con su entorno natural, ayudándole a predecir el efecto que sus hábitos y costumbres tendrán en su entorno.

Política La política se relaciona con la ecología al establecer el marco jurídico que regula el aprovechamiento de los recursos naturales, así como la forma en que los pueblos interactúan con su entorno.

Economía La economía permite el análisis de los hábitos de producción y consumo en el deterioro ambiental y las estrategias a seguir para instalar un desarrollo sostenible que permita el crecimiento
económico y, a la vez, reduzca la degradación de su ambiente.



ECOLOGÍA Y BIOLOGÍA


La biología es la principal base teórica de la ecología, ya que su objeto de estudio son los seres vivos.

Resulta obvio que la ecología encuentra en cualquiera de las ramas de la biología información relevante para comprender algún problema.

Por ejemplo, si se quiere saber más acerca del efecto biológico que tienen en las células y tejidos de otros organismos, los químicos que libera al suelo un tipo particular de planta, la bioquímica, la citología y la histología ofrecen la información necesaria, considerando que la bioquímica estudia las moléculas, la citología las células y la histología los tejidos que componen a los seres vivos.

En cambio, si se quieren estudiar las modificaciones que presentan las plantas para sobrevivir en una zona árida, la anatomía y la fisiología pueden dar respuesta, pues estudian la estructura y funcionamiento de los organismos, respectivamente.



Ciencias como la taxonomía, la botánica, la micología y la zoología permiten identificar el tipo de organismos que habitan un ecosistema, pues son disciplinas que estudian la clasificación, las plantas, los hongos y animales, respectivamente.

Por otra parte, la paleontología, la biogeografía y la evolución pueden establecer una reconstrucción del ambiente y el tipo de especies y modificaciones que éstas han tenido en cualquier zona del planeta desde hace millones de años, pues se encargan de estudiar los fósiles, la distribución de los seres y el cambio de éstos a lo largo del tiempo.


NIVELES DE COMPLEJIDAD: DEL INDIVIDUO A LA BIOSFERA


Para la ciencia actual, la materia está organizada en diversos niveles de complejidad que van de las partículas subatómicas hasta el universo. Debido a esto, la ecología subdivide su campo de estudio para atender mejor los diversos niveles de organización y de integración de la materia que intenta comprender. Así, la ecología considera como su objeto de estudio en particular los siguientes niveles: individuo, población, comunidad, ecosistema y biosfera.

Individuo El individuo es un ser independiente, de cualquier especie, un organismo completo capaz de efectuar todas las funciones que caracterizan a los seres vivos. Un champiñón, una amiba, un fresno, un avestruz, un mosco, un pingüino, entre otros.


Población La población es un conjunto de organismos de la misma especie que habita en una zona determinada. Una especie es un conjunto de organismos con características similares y capacidad para reproducirse, que puede incluir a una o más poblaciones. Por ejemplo, una manada de cebras que viven en la sabana o un grupo de organismos como el de la figura. Comunidad se define como el conjunto de poblaciones de diferentes especies que comparten el área donde viven, interactuando entre sí. Los leones, cebras, ñúes, hienas, pastos y árboles de una sabana constituyen una comunidad, al Igual que un arrecife marino, en donde conviven un gran número de
organismos como peces, anémonas, corales, langostas, caracoles, etcétera, como se observa en la figura.


Ecosistema El ecosistema es un espacio definido donde tienen lugar las interacciones entre una comunidad y su entorno. Cabe señalar que el ambiente representa un papel determinante en los tipos de organismos que pueden vivir en él, pero también es importante reconocer la función de los seres vivos en el establecimiento de las características de su propio ambiente. Como ejemplos de ecosistemas tenemos un bosque, una selva, un desierto, una sabana o un manglar.

Biosfera Ahora bien, si consideramos todos los ecosistemas que existen en la Tierra y los sitios en los que el planeta permite que se desarrolle la vida, se forma el mayor sistema ecológico, que se conoce como biosfera, esto es el más alto nivel de organización biológica, conformado por todas las áreas de vida del mundo y sus interacciones.


RAMAS DE LA ECOLOGÍA


Para facilitar el estudio de los fenómenos ecológicos y desarrollar una metodología adecuada para la comprensión del objeto de conocimiento de la ecología, se le ha dividido en ramas, las más importantes son las siguientes:

Autoecología (ecología de los individuos) estudia las interacciones entre el ambiente y los individuos, que determinan sus adaptaciones morfológicas, fisiológicas y conductuales.

Demoecología (ecología de las poblaciones) estudia las características, distribución y abundancia de las poblaciones.

Sinecología (ecología de las comunidades) estudia la estructura, composición y funcionamiento de las comunidades en relación con su ambiente.

La ecología es una ciencia nueva y cada vez incluye una gran cantidad de información a su acervo, a diario interactúa con un mayor número de ciencias y disciplinas, y aborda una nueva serie de problemas y preguntas para investigar.


Por lo anterior, podemos afirmar que la ecología admite nuevos campos de estudio y se subdivide en nuevas ramas de acuerdo con el tipo de ambiente en que se enfoca (ecología terrestre, acuática, tropical, de cavernas, marina, de zonas áridas, arrecifal, etcétera); del enfoque que tiene el estudio (ecología humana, funcional, evolutiva, de la conducta, etcétera); o del grupo taxonómico que estudia (ecología animal, de insectos, de hongos, vegetal, etcétera).

La ecología trata de entender las interacciones de los organismos y su ambiente, sus causas y consecuencias. Como todas las ciencias, en sus inicios era un conjunto de conocimientos empíricos; es decir, interpretaba el funcionamiento de la naturaleza sólo con base en la experiencia. Actualmente, esta ciencia se fundamenta en la aplicación del método científico.

Cabe señalar que los métodos de investigación y los tiempos que se requieren para cada tipo de estudio, dependen y varían según el nivel de organización que se aborde, así como del tipo de organismos que se utilicen para dicho estudio.


Todos los seres vivos desarrollan su vida en un medio determinado, integrado por una serie de factores capaces de actuar sobre los organismos que, a su vez, presentan alteraciones que ellos mismos pueden originar.

Los factores se clasifican en bióticos y abióticos, ambos estrechamente ligados en un continuo flujo de materia y energía en todo el planeta. Por lo tanto, ambiente es el conjunto de factores bióticos y abióticos que afectan a un organismo.

En resumen, podemos explicar que llamamos ambiente biótico (vivo) y ambiente abiótico (físico o inerte), a todo lo que rodea y determina la vida de un organismo.
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Los factores o componentes abióticos son la parte no viva de un ecosistema, es decir, los factores inertes, elementos inanimados que establecen las condiciones para la existencia y desarrollo de los seres vivos.
Aunque se les agrupa de varias formas, para los objetivos de este curso se adoptará la clasificación propuesta en la figura. A continuación se explican los más importantes.
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LUZ SOLAR


La luz solar se encuentra íntimamente relacionada con la temperatura; la luz calienta la atmósfera mediante la radiación y produce varios efectos climatológicos, mantiene constante y bien distribuida la temperatura del planeta, lo cual permite que diversos tipos de organismos efectúen el proceso de la fotosíntesis, entre otras actividades metabólicas.

Durante la fotosíntesis, la energía luminosa se transforma en energía química contenida en los enlaces de las moléculas de azúcar, éste es el modo más importante por el que se fijan moléculas inorgánicas simples como el agua y el C02 y se originan moléculas orgánicas complejas como los carbohidratos.
TEMPERATURA


La temperatura es uno de los factores determinantes, sobre todo, para la vida animal, pues las variaciones bruscas y más allá de ciertos límites pueden ocasionar la muerte.



AGUA


El agua es fundamental para los organismos, por ser el componente principal del citoplasma y del líquido que baña las células; es otro factor importante del ambiente, sus características fisicoquímicas y su estabilidad permiten a muchas sustancias químicas disolverse, volviéndose de este modo accesibles para los seres vivos.

El agua tiene la aptitud de almacenar gran cantidad de calor sin ocasionar cambio en la Temperatura.

Esta propiedad impide que enormes masas de agua se calienten o enfríen con rapidez, ayudando a los organismos a protegerse del choque que representan los cambios repentinos de temperatura, y a mantener moderado y estable el clima de la Tierra.

Un factor que por lo general se asocia directamente con la temperatura es la humedadA la cual es importante por su efecto en el índice de pérdida de agua en los animales y plantas. Este índice es bajo cuando el aire es más húmedo, como el que se encuentra en bosques y selvas, y más alto cuando el aire es seco como en el desierto.


Es probable que la humedad sea el factor más determinante en la vida de las plantas, debido a esto es común que éstas se clasifiquen en función de las modificaciones anatómicas y fisiológicas que presentan para adecuarse a este factor.

CLIMA


El clima es un elemento condicionante de la vida en la Tierra, está constituido por la temperatura, la presión atmosférica, los vientos y las precipitaciones, los cuales se ven modificados por factores como: latitud, altitud y relieve, la distribución de tierras y aguas, e inclusive por las corrientes marinas que afectan a un lugar, entre otros. Su motor principal es la energía radiante del Sol.

La palabra clima deriva del griego klima, término que se refiere a la inclinación o pendiente con que llegan los rayos solares al planeta, lo cual determina en gran medida la temperatura y los fenómenos meteorológicos de un lugar.

A escala espacial los fenómenos climáticos pueden estudiarse en un rango que va desde el microclima (una cueva, una isla, un valle, una montaña, una población, etcétera) hasta el macroclima (escala hemisférica o global).

La ecología estudia la importancia de los fenómenos climáticos en la vida de todos los seres que habitan cada espacio en la Tierra. Aun debajo de una piedra o en los espacios intersticiales de la arena de una playa existen condiciones microclimáticas que determinan la existencia de los seres que ahí se encuentran.

ATMÓSFERA


La atmósfera es la envoltura gaseosa que rodea nuestro planeta, se compone de una mezcla de gases, vapor de agua y partículas, entre otros. La atmósfera está integrada por 78% de nitrógeno, 21% de oxígeno, 0.03% es CO,, y el resto son gases raros. El peso que ejerce la atmósfera sobre un área específica se denomina presión atmosférica y sufre variaciones cotidianas y estacionales que dependen en gran medida de la temperatura, la altitud, la humedad y las masa de aire de un lugar.

No obstante el carácter incoloro e inodoro de la atmósfera, las propiedades fisicoquímicas de los gases que la conforman intervienen en su comportamiento con respecto a la radiación solar y al calor derivado de ésta, de forma que constituye un verdadero escudo protector contra las longitudes de onda dañinas o letales y conserva estable la temperatura del planeta. La vida no hubiera podido surgir y mantenerse sin la existencia de la atmósfera.


La presión atmosférica es el peso que ejerce la atmósfera sobre un área específica, y sufre variaciones cotidianas y estacionales que dependen en gran medida de la temperatura, la altitud, la humedad y las masas de aire de un lugar.

LATITUD Y ALTITUD


La latitud y la altitud son factores que dependen de la ubicación geográfica de un organismo e influyen en su sobrevivencia de diversas maneras.
A mayor latitud norte o sur menor será la temperatura. En general, los aumentos progresivos de latitud ocasionan un efecto directo en la disminución
de la temperatura de la atmósfera, por cada grado de aumento de latitud la temperatura desciende 0.5°C en promedio.


Por otro lado, con respecto a la altitud, la presencia de montañas tiene efectos complejos en el establecimiento de los seres, y en especial, de los ecosistemas (figura 1.5). Por cada 100 m de altura sobre el nivel del mar, la temperatura disminuye 0.5°C, lo cual limita la existencia de vida.

RELIEVE


El relieve condiciona el efecto de la temperatura, humedad y clima de un lugar, lo cual permite o limita la existencia de los seres vivos. Los relieves montañosos, por ejemplo, generan varias condiciones y propician el desarrollo de una gran diversidad biológica.

SUELO


El suelo, considerado también un sustrato, es cualquier lugar en el que se establece o desplaza un organismo; proporciona anclaje, soporte, nutrimentos y agua a los organismos carentes de movimiento {sésiles) o de movilidad reducida, como las plantas y los hongos, y en el caso de los cuerpos de agua, a las algas. El suelo es la superficie donde los animales se desplazan y el hogar de incontables microorganismos y biorreductores.

 (
n
)


A pesar de que la composición del suelo varía de manera considerable, todos posee los mismos componentes básicos: material mineral, aire, agua, así como materia orgánica. Esta se subdivide en humus, raíces y otros organismos
Muchas veces el sustrato es sinónimo de suelo, rocas, agua y hielo. En ocasiones,


este sustrato puede ser otro organismo, como en el caso de las plantas epifitas que viven sobre otras plantas (orquídeas, bromelias, etcétera), o de colonias de algas o animales que viven sobre la piel, conchas, caparazones o esqueletos calcáreos de diversos animales como los corales, moluscos, tortugas o ballenas.

Las actividades de los organismos que habitan el suelo le ocasionan diversos cambios; por ejemplo, los líquenes erosionan la superficie de las rocas al secretar ácido, el cual actúa como disolvente.

El suelo constituye el sustrato más importante sobre los continentes; su origen se encuentra en la desintegración de las rocas gracias al intemperismo y la erosión, mientras la materia orgánica se deriva de los restos y desechos de los seres vivos.





Después de iniciada la descomposición de las rocas, se agrega el material orgánico producto de organismos muertos y sus desechos, los cuales se acumulan para formar el humus, que es la materia que lo enriquece.

El humus es la materia orgánica descompuesta que se encuentra en las capas oscuras superiores del suelo, lo cual aumenta su capacidad de retención de agua y aire, necesarios para el desarrollo de las plantas. No todos los suelos contienen la misma cantidad de humus, entre más oscuros, mayor es la cantidad y, por tanto, más fértiles.

NUTRIENTES


Los nutrientes se localizan con frecuencia en forma de sales y en varias concentraciones. Se les ha dividido en micronutrientes o elementos fundamentales, los que forman alrededor de 4% del peso seco total del protoplasma de un organismo, y en micronutrientes o elementos vestigiales que constituyen menos de 1% del peso seco total de su protoplasma.


DIÓXIDO DE CARBONO Y OXÍGENO


El dióxido de carbono (C02) y el oxígeno (02) en el suelo están involucrados en los procesos biológicos más importantes de los seres vivos: la fotosíntesis y la respiración celular aerobia.

Todo el oxígeno del planeta se origina de la fotosíntesis, y la mayor proporción se efectúa en los océanos por parte del fitoplancton y, en especial, de las cianobacterias

en el suelo sólo puede hallarse la mitad del porcentaje de oxígeno presente en la atmósfera, pero esto varía según el tipo de suelo, su porosidad y la cantidad de plantas, bacterias y humedad que contenga.

El 02 y el C02 guardan una estrecha y recíproca relación no sólo por su participación en los procesos celulares, sino porque hasta la sangre del ser humano necesita concentraciones constantes de ambos gases para evitar una descompensación.





Los factores abióticos están clasificados de acuerdo con la figura. Algunas categorías marcadas en esta figura son: plantas que efectúan la fotosíntesis, animales que comen otros organismos, bacterias y hongos que causan la descomposición.



1.2.2 FACTORES BIOTICOS






En la naturaleza no existen organismos aislados, todos interactúan con otros seres de los que se alimentan o a los que les sirven de alimento, la principal fuente de interacción entre organismos es la alimentación.

Así como la existencia de los organismos está determinada por los factores abióticos, también éstos tienen una gran influencia y variación debido a la actividad biológica.

La función alimentaria condiciona la diversidad, distribución y abundancia de los seres vivos en cada ambiente del planeta. La base de toda relación alimenticia (trófica) son los organismos autótrofos
{autos: uno mismo; trofé: alimentación, "los que se autoalimentan"), pues de ellos depende la vida de todos los demás organismos que son heterótrofos (heteros: distinto; trofé: alimentación, "que se alimentan de otros").

Los factores bióticos de un ambiente se subdividen en organismos productores, consumidores y desintegradores.



PRODUCTORES


Estos organismos también son conocidos como autótrofos, pues tienen la capacidad de fijar la energía luminosa utilizando agua y C02 para la construcción de moléculas de estructura cada vez más compleja como los carbohidratos, lípidos y proteínas, que sirven tanto para formar su propia
estructura, como para producir su correspondiente alimento.


Esencialmente se trata de las plantas, algas o cianobacterias que contienen pigmentos como la clorofila, ficoeritrina, xantófilas o la ficofeína capaces de capturar la luz solar y utilizarla para impulsar el proceso de la fotosíntesis. Existen también bacterias muy especializadas que utilizando un proceso totalmente distinto, pero paralelo al de los seres fotosintéticos, efectúan la llamada quimiosíntesis.

En general, en todos los tipos de ambientes los autótrofos son organismos esenciales para la vida en el planeta pues representan el primer eslabón del transporte de materia y energía entre los seres de un ecosistema.



CONSUMIDORES Y DESINTEGRADORES


Los heterótrofos, por su parte, se dividen en consumidores y desintegradores. Se trata de todo organismo (bacterias, protozoarios, animales, hongos e inclusive algunas plantas) que al no poder fabricar su propio alimento se nutren de materiales producto de otros seres o incluso directamente de otros seres.

En este grupo es frecuente distinguir a los consumidores primarios, que por alimentarse de plantas y hierbas son llamados herbívoros.

Los consumidores secundarios y terciarios como se alimentan de otros consumidores se les llama carnívoros. Los consumidores de forma general son considerados seres holozoicos pues ingieren su alimento para después procesarlo en su interior.

Algunos organismos consumidores también pueden vivir como parásitos (sobre o dentro del hospedero) a expensas de otros organismos de los que extraen su alimento por lo regular sin matarlos, pues de hacerlo acabarían con la fuente directa de su alimento.


Por su parte, los desintegradores o descomponedores, generalmente pequeños vertebrados, hongos y bacterias, se encargan de descomponer en sustancias más simples y reintegrar al suelo los restos y los cadáveres de los seres que mueren en el ecosistema. Por esta razón se les denomina saprofitos o saprozoicos lo que hace alusión a la alimentación a partir de materia orgánica en descomposición.

Debido a la acción de los descomponedores se recicla la materia del ambiente, y se considera que sin ellos el planeta se encontraría saturado de cadáveres, cuya materia tardaría mucho en descomponerse por los fenómenos meteorológicos y el Sol. Además, no habría materia en el suelo de la que seres, como las plantas, tomarían elementos para subsistir y sin éstas, que son los organismos productores, simplemente no habría ecosistemas.

Si bien los consumidores son los intermediarios del reciclaje de las sustancias orgánicas en el planeta, se ha desestimado su papel considerando que no son tan importantes para el ambiente como los productores o los desintegradores; sin embargo, debe quedar claro que la falta de cualquiera de  estos tres eslabones de las cadenas tróficas, provocaría un desequilibrio irreparable en la naturaleza


INTEGRACIÓN Y EVOLUCIÓN DE LOS FACTORES DEL AMBIENTE


Los seres vivos en cualquier ambiente tienen una gran interacción con su entorno físico, pero también entre sí, de modo que se originan relaciones de toda índole en la que las especies pueden establecer una franca dependencia mutua o una simple tolerancia.

A lo largo de miles de millones de años, los seres se han adaptado para sobrevivir en los variados ambientes que ofrece el planeta. Cada medio plantea nuevos retos, limitantes y problemas que solucionar; la búsqueda de alimento, de refugio y la reproducción, suelen ser algunos de los motivos principales que han promovido la serie de cambios sufridos por los seres vivos; en la actualidad estos cambios son considerados la manifestación del fenómeno conocido como evolución.


En la propuesta original de Charles Darwin en su libro El origen de las especies (1859), se establece que gracias a la evolución, todos los organismos son diferentes por estar expuestos a un fenómeno de variación gradual y continua motivado por la lucha por la sobrevivencia. La Teoría darwinista, ya actualizada, es conocida como Teoría sintética de la evolución o Teoría Neodarwinista, y explica que, en la naturaleza, siempre existe una enorme gama de pequeñas diferencias entre los organismos de una misma especie {variación); estas características surgen de manera natural en las especies por mecanismos de cambio genético como lo es la mutación, entre otros procesos. El ambiente impone condiciones y el organismo sobrevive a ellas sólo si cuenta con las variantes adecuadas.

Las exigencias del ambiente son pues las que definen cuáles individuos sobreviven y cuáles no, a este proceso se le conoce como selección natural, e implica entonces el perfeccionamiento de las características de los seres vivos, permitiéndoles mejorar su adaptación, ya sea por medio de mecanismos fisiológicos, conductas especializadas, o bien, como una estructuración anatómica peculiar.


Decimos que un organismo está adaptado si sobrevive a la acción del ambiente y se reproduce de manera efectiva en él. La comprensión de que todos los seres somos producto del papel modelador del ambiente a lo largo de millones de años, queda plasmado en las palabras del biólogo evolucionista Theodosius Dobzhansky, que en 1973 definió a la evolución orgánica como la serie de transformaciones irreversibles, parciales o completas de la composición genética de las poblaciones, basada en las interacciones con el ambiente.

ADAPTACIÓN Y FACTORES AMBIENTALES


El estudio de las adaptaciones de los seres vivos permite comprender su grado de interacción con el ambiente, su éxito o su extinción. Una adaptación puede ser entendida como la característica del individuo que le confiere cierto valor de adecuación al ambiente, pero también como el resultado de una larga secuencia de transformaciones seleccionadas por el ambiente para sobrevivir.

Existen diversos tipos de adaptaciones:


Morfológicas Cambios de forma o de color en los individuos y que incluye modificaciones anatómicas o estructurales lo cual facilita el desplazamiento, obtener de alimento, ocultarse, sobrevivir a las condiciones climáticas adversas, entre otras.

Fisiológicas Modificaciones en su funcionamiento interno y metabolismo, lo cual involucra la alteración de procesos como digestión, intercambio gaseoso, producción y transporte de sustancias, excreción, transmisión de señales, comunicación celular, etcétera.

Conductuales Cambios en el comportamiento que permiten, mediante la adopción de ciertas pautas conductuales, al organismo sobrellevar la problemática particular del lugar donde vive, sobrevivir y reproducirse, por ejemplo, cazar a sus presas, evadir depredadores, refugiarse de las inclemencias del clima, buscar pareja, cuidar a su descendencia, migrar, hibernar, etcétera.

Como hemos revisado, la adaptación de los seres vivos es la clave de su sobrevivencia y de la permanencia que éstos tengan en el ambiente. La presencia o ausencia de un organismo o de un grupo de organismos depende de un conjunto de condiciones conocidas como factores ambientales.


Al espacio físico que ocupa una especie, el cual se puede describir en términos físicos o químicos y que está constituido por la conjunción de condiciones y recursos que requieren los seres vivos para subsistir, se denomina hábitat. Por otra parte, al papel que desempeña un organismo dentro de su comunidad se llama nicho ecológico, y se relaciona con la forma en que un organismo se adapta a su hábitat y los recursos que aprovecha de éste.

Las adaptaciones que los organismos adoptan pueden ser producto de la influencia del medio abiótico donde se encuentran o por la del medio biótico con el que coexisten, en ambos casos, siempre será posible encontrar evidencia de que roda adaptación de un organismo, e inclusive toda característica de un ecosistema, responde a las múltiples interacciones que se desarrollan entre los factores bióticos y abióticos presentes en el ambiente.


1.3.1 CONCEPTO DE POBLACION






En la naturaleza los organismos no viven aislados, buscan asociarse de manera organizada con otros de su misma especie para adquirir seguridad, encontrar alimento, migrar o reproducirse. La población representa la categoría de asociación básica para el estudio del ecólogo y, tal vez, es el nivel de organización más importante de la ecología.

La población se define como el conjunto de individuos de una misma especie que habitan en un área determinada. Sin embargo, para muchos ecólogos, entre ellos Lacouture (1983), el concepto de la población, de manera mucho más completa, es el conjunto de individuos de la misma especie con interacciones genéticas y ecológicas, que vive bajo las mismas condiciones físicas y que está sujeto y evoluciona por sus propios efectos, influencia y características.

De acuerdo con la definición anterior, este concepto no puede ser comprendido sin asociarlo con el de especie, que es la "agrupación taxonómica de organismos con una estructura y funcionamiento semejantes, que son interfértiles y comparten un antecesor común".

Un término clave en esta definición es la interfertilidad, la cual indica que todos los individuos de una especie pueden reproducirse entre sí y tener descendencia fértil, garantizando que la especie se perpetúe con el tiempo.












La capacidad de producir descendencia fecunda es fundamental, ya que, en algunos casos, dos tipos de organismos emparentados pueden cruzarse y producir descendencia, pero ésta suele ser estéril como cuando se cruzan una yegua y un asno, que procrean las llamadas muías, y que son estériles.

Al reproducirse sexualmente los individuos de una población mezclan y enriquecen la información genética de su especie. Cada población cuenta con su propio banco de genoma o poza génica, constituido por el material genético colectivo de todos los individuos que la conforman. Esta poza génica incluye toda la variabilidad genética acumulada en la especie, y representa la posibilidad potencial que tiene ésta de evolucionar. Sin variación genética ninguna población o especie podría evolucionar, y en ambientes tan cambiantes como los de nuestro planeta esos organismos pronto se extinguirían.

Como se revisó con anterioridad, la selección natural actúa sobre los individuos determinando cuáles sobrevivirán, así es que, los individuos simplemente nacen y mueren y no pueden evolucionar durante su vida; sin embargo, la población perdura más tiempo. Son las poblaciones, entonces, las que sufren el cambio evolutivo en el transcurso de muchas generaciones y, por ello, se consideran actualmente las unidades de estudio de la evolución y de la ecología.



1.3.2 PROPIEDADES DE UNA POBLACION






Las poblaciones son entidades biológicas concretas que representan el nivel de organización más significativo para la ecología y cuya dinámica se rige por leyes propias.

Todo elemento del ambiente influye en las poblaciones de un modo distinto y en diferentes etapas de su ciclo vital, lo cual delimita su extensión, organización y funcionamiento. Por ejemplo:

· Elimina a aquellas poblaciones de territorios donde las características fisicoquímicas o climáticas no satisfacen sus requisitos.

· Favorece la colonización y el establecimiento de las poblaciones en ambientes distintos.


· Regula las tasas de natalidad, fecundidad, sobrevivencia y mortalidad de la población.


· Provoca el movimiento de la población o parte de ésta hacia nuevas áreas en búsqueda de mejores condiciones de subsistencia (migración).

· Promueve la aparición de nuevas variantes, adaptaciones y, a la larga, de nuevas poblaciones y especies.



Además del efecto del ambiente sobre los organismos, también cada población se encuentra determinada por su morfofisiología, sus límites de tolerancia específica al ambiente, por las preferencias de la especie a los diversos factores ecológicos y por sus propias pautas conductuales.

El estudio ecológico de una población implica analizar sus propiedades como son densidad, distribución, tasa de natalidad, mortalidad, migración y crecimiento.

TAMAÑO


Es el conjunto de individuos que constituyen una población. El tamaño de una población puede ser evaluado de diferentes formas, por ejemplo, al determinar su densidad o el espacio que ocupa dicha población de organismos.



DENSIDAD


Característica definida por el número de individuos por unidad de espacio, puede ser considerada el área o el volumen, dependiendo si el ambiente es terrestre o acuático, por ejemplo, ácaros/m2, artemias/m3, respectivamente.

La densidad se divide en absoluta o bruta, que se refiere al número total de individuos que habitan en una región, y en relativa o ecológica, la cual indica el número de individuos encontrados en una porción o muestra del área total que ocupa la población.

La densidad permite evaluar la situación de una población mediante diversos métodos y técnicas, entre éstos: los censos directos o conteos poblacionales, aplicable a organismos de gran talla, visibles o coloniales; métodos de muestreo, propio para


DISTRIBUCIÓN


Las poblaciones en la naturaleza adoptan modos particulares de distribuirse en el espacio, en respuesta a sus propias características, hábitos y comportamiento, pero también de adaptación a los factores ambientales (tanto bióticos como abióticos) y a los recursos disponibles del lugar.

El arreglo o patrón de los organismos dentro del espacio ocupado por la población, se denomina

distribución espacial, y es la medida del espacio entre individuos de una población.


Los ecólogos distinguen diversos tipos de distribución de las poblaciones:


Distribución al azar o fortuita No hay limitantes o factores ambientales que condicionen la distribución; el ambiente es tan similar y las condiciones tan uniformes en todas partes, que los organismos se ubican en cualquier sitio, no hay un arreglo determinado; por ejemplo: los roedores de un pastizal, el plancton de agua dulce o los microartrópodos del suelo.


Distribución en agregados, manchones o parches Posiblemente es la más común en la naturaleza, los individuos se asocian y buscan protegerse mutuamente y resolver en conjunto problemas de suministro de alimentos y seguridad. Por ejemplo, la distribución de un matorral o arboleda en una sabana, el oasis en un desierto, el grupo de orugas en el tallo de una planta o de cochinillas bajo una roca.

Distribución uniforme Los organismos, sobre todo vegetales, se encuentran a la misma distancia unos de otros, lo cual garantiza el suministro de recursos sin generar competencia entre ellos. Esta distribución implica condiciones homogéneas en el ambiente y el establecimiento equidistante de los organismos en su medio. Este tipo de distribución no se crea en la naturaleza, sólo en ambientes instaurados por el hombre, como los campos de cultivo, huertos, entre otros.

El patrón espacial es un rasgo útil para caracterizar a las poblaciones naturales. En conjunto con los valores de densidad poblacional, los de distribución ofrecen al ecólogo la oportunidad de predecir el número máximo de individuos de una especie que puede ocupar un área específica.


TASA DE NATALIDAD


Aumento típico de una población debida a la generación de nuevos individuos originada por nacimientos, eclosiones, fisiones, gemación, fragmentación, germinación de semillas o esporas, etcétera.

La natalidad es un factor que modifica el tamaño de las poblaciones a través del tiempo con efectos positivos sobre el número poblacional.

MORTALIDAD


Mecanismo inverso al de natalidad, pues compensa el aumento de la población con el decremento de los individuos debido a las muertes acaecidas. Las defunciones pueden ocurrir tanto por envejecimiento de los individuos, como por enfermedades, depredación, parasitismo, competencia intra o interespecífica, fenómenos ambientales adversos o inclusive por accidentes.


MIGRACIÓN


Capacidad de algunos organismos de desplazarse a otras áreas para satisfacer sus necesidades, como parte de su reproducción, para escapar de condiciones adversas o rastreando su alimento.

Algunos ejemplos de migración son los de varias especies de ballenas que llegan a las costas de nuestro país; la del salmón, que asciende desde el mar al continente a contracorriente por los ríos; el viaje de la mariposa monarca entre Canadá y México, o la gran travesía anual de polo a polo de la golondrina de mar ártica.

En animales es evidente su gran movilidad, sin embargo, en plantas y hongos su dispersión se debe a factores como el viento, el agua, e inclusive a los animales, quienes de manera involuntaria trasladan estructuras especializadas de los organismos vegetales logrando

así su movimiento. Por ejemplo, las esporas y semillas, los propágulos y fragmentos específicos de ciertos tipos de plantas, entre otros.


CRECIMIENTO


Aumento en el número de individuos por unidad de tiempo que implica un incremento en la densidad o en la cobertura o extensión de la población en el ambiente. El aumento o la disminución es el resultado directo de cuatro propiedades principales: la natalidad, la mortalidad, la emigración y la inmigración. La tasa de crecimiento poblacional suele calcularse de la siguiente forma:

Crecimiento poblacional= (T. natalidad - T. mortalidad + T. migración) X 1000


El crecimiento de las poblaciones lo determinan a su vez tres fenómenos estrechamente relacionados: el

potencial biótico, la capacidad de carga y la resistencia ambiental.


Potencial biótico Capacidad de los organismos de una población para reproducirse en condiciones óptimas. Es la expresión de la máxima capacidad reproductora de la población cuando ésta no encuentra factores ambientales que limiten su fertilidad o natalidad (Chapman, 1928).


Capacidad de carga o de sostenimiento Se refiere al número máximo de individuos de una población que un ambiente determinado puede sustentar. Por encima de su nivel, los recursos se agotan y la población sufre una elevada mortalidad.

Resistencia ambiental Conjunto de elementos del ambiente que ejercen su control sobre los organismos, manteniendo a las poblaciones en los límites de la capacidad de carga. Es un obstáculo del ambiente para limitar el crecimiento de la población y evitar que ésta agote los recursos donde se establece. Cada uno de los factores actúa al disminuir la reproducción y supervivencia individual de los organismos, de manera que detienen el crecimiento de la población hasta lograr un equilibrio.

Las poblaciones naturales se restringen por medio de la resistencia ambiental, la cual limita la expresión del potencial biótico, esto es perfectamente claro en el modelo demostato (Sutton & Harmon, 1996) que representa didácticamente la forma en la que ocurre esta relación el crecimiento de una población también depende de su estructura, su estrategia de sobrevivencia y del tipo de curvas de sobrevivencia características de cada especie.


ESTRUCTURA


Es la manera en que está conformada una población. Se distingue por la relación o proporción de sexos, y la proporción o distribución de edades, conocida también como estructura etaria.

Proporción de sexos Indica el porcentaje de individuos masculinos y femeninos en una población; incide directamente en la fertilidad y, por tanto, en el potencial biótico que la población puede tener. Se determina por el comportamiento de la especie, por su fisiología, sus épocas reproductivas, etcétera. Por obvias razones, es sólo evaluable en poblaciones que presentan reproducción sexual. En la naturaleza, la proporción de individuos de cada sexo rara vez es igual a la unidad, lo más frecuente es que uno de los sexos esté mejor representado que el otro.


Distribución de edades o estructura etaria Denota el porcentaje de individuos de las diferentes clases de edad y se relaciona con la curva de sobrevivencia que caracteriza a la especie, afectando de manera directa sus posibilidades de multiplicación y su potencial de crecimiento.

Al estudiar las poblaciones, los ecólogos han distinguido tres periodos o etapas principales del ciclo de vida de un organismo: prereproductivo, reproductivo y posreproductivo.

La proporción y duración relativa de cada uno influye de manera distinta en el entorno y en el desarrollo mismo de la población en el tiempo. Además, por lo general, la información referente a la proporción de sexos y edades sólo puede recopilarse mediante censos poblacionales, y se representan gráficamente mediante pirámides de edades y sexos, que ubican a la población por grupos de edad y dependiendo de su género.


La forma de las pirámides por lo general es de tres tipos:


· Cónica Presenta una base amplia, es decir, tiene una proporción alta de individuos jóvenes, característica de las poblaciones en crecimiento rápido.

· Campana Constituye un porcentaje moderado de individuos en todas las edades, ocurre en las poblaciones maduras y es propio de poblaciones estables.

· Urna Presenta una base estrecha con mayor cantidad de individuos adultos que jóvenes, propia de poblaciones seniles que están declinando

El estudio de las pirámides de edades permite realizar aproximaciones acerca del comportamiento de las poblaciones en el futuro, lo cual puede apreciarse en investigaciones de demografía humana.


ESTRATEGIAS DE SOBREVIVENCIA


Cada especie tiene sus propias estrategias para sobrevivir, lo cual también incide en el ritmo al que puede crecer una población. El tipo de sobrevivencia de una especie depende de las estrategias que su evolución haya fijado en su genoma, lo que a su vez es un reflejo de su adecuación al ambiente. Los principales tipos de estrategias de sobrevivencia son:

Estrategia K Propia de organismos de ambientes estables, con una tasa reproductiva baja, que producen un pequeño número de crías a las que ofrecen cuidados paternos lo cual reduce su mortalidad al mínimo.

Generalmente son especies de grandes dimensiones corporales, de tiempo generacional prolongado y reproducción tardía, que desarrollan mecanismos defensivos y que suelen enfrentar competencia interespecífica.

Su curva de sobrevivencia característica es de tipo convexo. Ejemplos: elefante, rinoceronte o jirafa


Estrategia r Típica de organismos cuyo habitat es inestable, tienen una tasa reproductiva elevada por lo tanto producen un gran número de crías. Sin embargo, no proporcionan cuidados paternos, por lo que observan gran mortalidad.

Suelen ser especies de tamaño pequeño, con un tiempo generacional breve y de reproducción temprana, no desarrollan mecanismos defensivos y suelen enfrentar competencia intraes-pecífica.

Su curva de sobrevivencia característica es de tipo cóncavo. Ejemplos: roedor, tortuga marina o insecto


Curvas de sobrevivencia


Son las representaciones gráficas de los índices de sobrevivencia y muestran cuál es la edad más vulnerable de una especie, es decir, dónde tiene menores posibilidades de sobrevivir y mayor mortalidad; existen tres tipos de curvas de sobrevivencia: convexa, cóncava y recta.

Convexa Es común en poblaciones donde la mortalidad se acentúa cuando los organismos alcanzan el estado adulto, y se le conoce como de pérdidas tardías, pues son los individuos de mayor edad los más vulnerables. El ser humano y muchos mamíferos de gran talla muestran este tipo de curva.

Cóncava Característica de poblaciones con un alto índice de mortalidad en etapas jóvenes, por ejemplo, las de muchos invertebrados, entre ellos, los moluscos e insectos; de vertebrados como los peces, y las plantas que producen numerosas semillas pero cuya descendencia en su mayoría no sobrevive.

Recta Característica de las poblaciones con una mortalidad constante a lo largo de toda su vida, es el caso de la hidra, algunas plantas como las palmas, o de muchas aves


1.3.3 CRECIMIENTO POBLACIONAL






Los cambios en el tamaño de las poblaciones se denominan índices o tasas de crecimiento y se expresan mediante gráficas de crecimiento poblacional. La tasa de crecimiento suele calcularse restando la tasa de mortalidad a la de natalidad en una población y referenciando este dato a cierto periodo.

De acuerdo con sus peculiaridades y su situación ambiental, las poblaciones exhiben esencialmente dos formas de crecimiento: el exponencial o en "J" y el logístico, sigmoide o en "S".



CRECIMIENTO EXPONENCIAL


El tipo de crecimiento exponencial fue postulado por Malthus en 1798, y es típico de especies con alto potencial biótico, tamaño corporal menor y ciclos de vida cortos como el de muchos insectos, que producen una sola y cuantiosa generación al año.

Se presenta cuando no existe ningún factor ambiental limitante, esto se traduce en un aumento excesivo del número y la densidad de organismos que componen la población.

El índice general de crecimiento de la población, cuando no se encuentra impedido o frenado, depende de la proporción de edades y sexos, de las estrategias de sobrevivencia y de parámetros demográficos básicos como la tasa de natalidad, fecundidad, etcétera.

La representación gráfica de un crecimiento de tipo exponencial nos daría una curva de crecimiento de la población que tiende al infinito. En éste, la población observa primero un crecimiento lento, y luego acelerado, provocando con ello que se agote el alimento, el espacio y el agua, entre otros.


El resultado de esta competencia es una elevada mortalidad y comúnmente el deterioro del ambiente.

Aunque este modelo de crecimiento por lo general conlleva a la extinción de la población, con sólo algunos individuos vivos o en estado latente (semillas, esporas, huevos), y bajo condiciones favorables, se vuelve a iniciar el desarrollo de dicha población. En la naturaleza, este modelo de crecimiento sólo sucede en especies con estrategia de sobrevivencia r

CRECIMIENTO LOGÍSTICO O SIGMOIDAL


El crecimiento sigmoidai se registra con mayor frecuencia en la naturaleza; en este modelo de  crecimiento el ambiente se comporta como un elemento regulador natural del tamaño de la población. Este tipo de crecimiento es característico de poblaciones con estrategias de sobrevivencia de tipo K, que son organismos de tamaño corporal mayor, de ciclos vitales más prolongados y de potenciales bióticos bajos.

La población crece primero de forma lenta, luego exponencial mente y ocurre una desaceleración que prosigue hasta alcanzar y mantener un nivel más o menos de equilibrio en torno a la capacidad de carga (K) del ambiente (máximo número de individuos de una especie que soporta el ambiente en el que estos se desenvuelven). Por lo general, cuando la población llega a la capacidad de carga,










la tasa de nacimientos se iguala a la tasa de muertes, es decir, Kes la densidad poblacional a la que el cambio en el tamaño poblacional suele ser igual a cero.

El modelo matemático de crecimiento poblacional logístico y que sustenta la suposición de que debe existir un tamaño poblacional máximo, por encima del cual la población ya no puede crecer, fue propuesto por P. F. Verhulst en 1838. Contrariamente a lo presentado por el modelo de crecimiento exponencial de Malthus, el logístico plantea que la tasa de crecimiento poblacional disminuye conforme aumenta el tamaño de la población, esto se ve reflejado en la obtención de una curva en forma de "S" (sigmoide)

· Fase lenta (I), es el periodo inicial de crecimiento lento, en ésta los organismos se acomodan a su nuevo ambiente;

· Fase logarítmica (II), se presenta un crecimiento exponencial rápido debido a que la población se ha ajustado perfectamente al medio;

· Fase de equilibrio o de estabilización (III), la resistencia ambiental se manifiesta gradualmente, hasta lograr mantener a la población en un nivel de equilibrio con sólo pequeñas fluctuaciones en torno a la
capacidad de carga.












FACTORES LIMITANTES: COMPETENCIA Y DEPREDACIÓN


Todo factor o elemento biótico o abiótico de un ecosistema tiene incidencia directa o indirecta en la vida de las especies que lo habitan, y en su conjunto impiden que las poblaciones crezcan ilimitadamente controlando su dimensión, densidad y distribución.

Entre los principales factores limitantes de una población figuran la competencia y la depredación.


Competencia Ocurre cuando dos especies desarrollan el mismo nicho ecológico y/o viven en el mismo habitat, y al utilizar los mismos recursos la disponibilidad de éstos disminuye afectando a ambas. Las especies compiten por espacio, luz (en el caso de las plantas), agua, nutrientes del suelo o por las presas.

Depredación Surge cuando un organismo se alimenta de otro, de tal forma que en este tipo de relación sólo una de estas especies obtiene beneficios (el depredador), en tanto que la otra es perjudicada (la presa). Ambas especies establecen un equilibrio dinámico en el que sus tamaños poblacionales presentan fluctuaciones como parte de un mecanismo de retroalimentación.



Las comunidades son conjuntos de poblaciones de diferentes especies interactuando en un lugar determinando.

Como unidad de estudio de la ecología, la comunidad comprende el hecho de que existe una importante organización entre los diversos seres que comparten un habitat, no se trata de seres aislados e independientes sin impacto en el ambiente o en las demás especies a su alrededor. La interacción es la clave del funcionamiento de una comunidad, las pautas que la rigen tienen que ver con el tipo de ambiente y con los atributos y características de las poblaciones que interactúan en dicha comunidad.
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Una comunidad es la unidad ecológica que incluye la parte viva de un ecosistema, es decir, la totalidad de animales, vegetales y microorganismos de un habitat específico. Esta unidad también es conocida como biocenosis, y suele reportarse en las investigaciones como zoocenosis (fauna) yfitocenosis (flora).

El concepto de comunidad se emplea para designar reuniones naturales de diversos tamaños, desde la biota que se encuentra bajo una piedra hasta la que se ubica en la selva, un río o en el océano.

Lo anterior nos indica que existen comunidades menores, cuyo tamaño y diversidad son tan pequeños, que suelen ser muy vulnerables y dependientes de las condiciones y aportes de las comunidades vecinas. Estas comunidades cuentan con micro-climas susceptibles y biota por lo regular especializada que no puede vivir bajo condiciones distintas a las que se encuentra.
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Por otra parte, las comunidades mayores ostentan gran tamaño y diversidad, suelen tener una organización y estructura trófica complejas que las hace relativamente independientes de la materia y energía de comunidades adyacentes. Estas comunidades mantienen mayor estabilidad y son menos vulnerables en comparación con las menores, su biota presenta gran capacidad para aprovechar al máximo la materia y energía de la que dispone.

Su grado de organización trófica optimiza los recursos, las hace, hasta cierto punto, autosuficientes y con mayor posibilidad de adaptarse a las alteraciones de su ambiente.

La estructura de las comunidades se estudia mediante la evaluación de diversos parámetros que llamaremos propiedades. El conocimiento de éstas nos permite hacer una descripción general de la comunidad, sus características, la forma en la que se organiza en el espacio que ocupa, su funcionamiento y la dinámica particular de los diversos seres vivos que la constituyen (bacterias, protistas, plantas, hongos y animales), con respecto al tiempo.



PROPIEDADES DE LA COMUNIDAD


Entre las propiedades más importantes en una comunidad se encuentran: estructura, diversidad, cobertura, fisonomía, fenología, dominancia y sociabilidad.

Estructura Permite hacer una descripción del modo en que la comunidad utiliza el espacio, este arreglo se deriva de factores como la competencia inter e intraespecífica que enfrenta cada especie y del efecto que pueden tener los factores abióticos que actúan sobre dicha comunidad. Esta propiedad describe cómo están organizadas las comunidades.

Al estudiar la estructura, se observa que los organismos están organizados en capas o estratos, cuya separación puede ser tanto espacial como temporal, en ambos casos a esta disposición se le conoce como estratificación, la cual se divide en estratificación temporal o cronológica, vertical y horizontal.

Cuando la organización, actividades y procesos biológicos que realizan los organismos responden al tiempo, es decir, a las variaciones causadas por los patrones de luz y oscuridad (como la fotoperiodicidad), el efecto lunar (fases lunares y mareas), o las estaciones (temporadas de florecimiento, apareamiento, migración, etcétera), se trata de estratificación temporal o cronológica.

Cuando el acomodo de los organismos de la comunidad es de arriba hacia abajo, se refiere a una estratificación vertical, cuya organización está determinada por organismos vegetales, sin embargo condiciona la vida de todos los seres que habitan la comunidad

Otro tipo de organización estructural es la estratificación horizontal, definida como el acomodo lateral que presentan los organismos de una comunidad.

La estratificación horizontal estudia a la comunidad desde su borde o límite exterior hacia el centro, con la salvedad de que los límites no siempre se encuentran bien definidos, debido a que los organismos de comunidades adyacentes pasan de una a otra, formando un área de mayor diversidad denominada ecotono. Definida también como la frontera entre comunidades colindantes, el ecotono es con frecuencia una zona donde existe un sinnúmero de especies, en ocasiones mayor que la presente en las comunidades entre las que se encuentra.

A la estratificación horizontal también se le llama zonación; esto es muy evidente en las comunidades de playas rocosas, donde existen franjas bien definidas en la zona intermareal, en éstas se distribuyen los distintos grupos y especies de algas e invertebrados como moluscos, equinodermos, crustáceos, celenterados o anélidos.


Diversidad Se refiere a las distintas especies de organismos que coexisten en una comunidad; sin embargo, la cuantificación total de especies indica por sí misma la riqueza de un lugar, pero si contamos el número de individuos de cada una de las especies presentes nos referimos a su abundancia relativa; es decir, al porcentaje de individuos de cada especie con relación al total de los organismos que componen la comunidad.

La diversidad de una comunidad sólo puede ser mayor que otra si cuenta con más riqueza específica, pero además, si las especies que la conforman se encuentran proporcionalmente bien representadas y con mayor abundancia relativa. De este modo, dos comunidades bióticas pueden tener la misma riqueza específica, pero diferente diversidad biológica.

La diversidad biológica de un lugar es un parámetro que permite deducir la estabilidad de una comunidad; a mayor diversidad, más estabilidad debido a la gran complejidad trófica y, por ello, menos vulnerabilidad a las alteraciones ambientales. Por otra parte, la mayor complejidad con frecuencia implica una mayor autosuficiencia y capacidad de autorregulación de la comunidad.


Cobertura Es el área o extensión que ocupa una comunidad, y de manera particular cada una de las poblaciones de cada especie dentro de la misma; suele medirse en unidades de área o superficie.

Fisonomía Depende de las características anatómicas y de la densidad poblacional de las especies que conforman una comunidad. Es un reflejo del efecto visual que tiene dicha comunidad, y se estudia específicamente en especies vegetales, así como también en el mar, en las zonas de arrecifes.

Fenología Describe el comportamiento estacional de la comunidad como consecuencia de los procesos del ciclo de vida de las especies que la forman.

Las plantas y los animales de una comunidad exhiben un comportamiento estacional debido a los cambios climatológicos y a los procesos vitales que estos organismos atraviesan. Por ejemplo, al estudiar la fenología de una cierta comunidad vegetal se evalúa cuando ésta produce flores, cuando se desencadena la fructificación, el momento en el que ocurre la caída de las hojas, el crecimiento de retoños, entre otros aspectos.


Dominancia Es la influencia ejercida sobre la comunidad por cada población, y tiene que ver con la estructura cuantitativa y la diversidad de la misma. Describe la proporción de especies más abundantes en la comunidad.

En toda comunidad con frecuencia existen especies abundantes y otras que son raras, casi nunca hay una distribución equitativa de las especies.

El dominante ecológico en la comunidad es la especie que por su tamaño poblacional, dimensiones corporales o función en el ambiente determina el flujo de materia y energía de dicha comunidad, inclusive incide en todos los factores bióticos o abióticos de dicho ambiente.

La mayoría de las veces se refiere a una población vegetal, es el caso de un bosque de coniferas donde una especie como el pino ejerce un fuerte control sobre la disponibilidad de luz, de alimento, de alojamiento y de las condiciones microclimáticas de temperatura, humedad, lo que determina la vida de todos los seres que habitan el lugar; en este ejemplo, el pino es la especie dominante de la
comunidad, pues mantiene el equilibrio y las características de ésta.

Sociabilidad Es la tendencia que tienen las especies de una comunidad a la asociación. El motivo principal de la sociabilidad es la alimentación, de modo que se establecen relaciones alimenticias o tróficas de diversos tipos. La interacción entre las especies influye en la abundancia de sus poblaciones y en la integración y funcionamiento de la comunidad.

La sociabilidad comprende relaciones interespecíficas o interpoblacionales de una gran gama de clases de organismos, aunque la forma más común de catalogarlas es como de tipo simbiótico o antagónico, llamadas en conjunto relaciones simbióticas.

La simbiosis (vida en común) es toda relación estrecha entre organismos de especies diferentes llamados simbiontes, aquí generalmente al menos una de las especies relacionadas obtiene un beneficio. Como casos concretos de ésta se encuentran el mutualismo, laprotocooperación, el comensalismo y el amensalismo. Sin embargo, algunos tipos de simbiosis provocan relaciones de lucha llamadas antagonistas, en las que generalmente una o inclusive las dos especies involucradas salen perjudicadas, como es el caso de la depredación, el parasitismo y la competencia.

El estudio de las relaciones existentes entre las especies de una comunidad permite comprender el funcionamiento, la


organización y la evolución misma de éstas, como es evidente en el proceso llamado sucesión ecológica.


SUCESIÓN ECOLÓGICA


La sucesión ecológica refiere que en un lugar específico las comunidades se sustituyen unas a otras a lo largo del tiempo considerando un conjunto de etapas transitorias conocidas como etapas serales o seres. Estas suelen ser simples, inmaduras y poco diversificadas; sin embargo, van preparando las condiciones para el establecimiento de una comunidad climax, la más madura, estable y diversa comunidad que se desarrolla con un proceso sucesional.

Las especies de una comunidad pueden ser removidas por completo debido a procesos naturales como la extinción local, el desplazamiento, la búsqueda de alimento o de mejores condiciones de sobrevivencia.

Por otra parte, las comunidades también sufren alteraciones de su fisonomía y composición debido a disturbios y perturbaciones con orígenes diversos.
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Algunos ecólogos proponen que las condiciones abióticas de un lugar y, en especial, el clima, determinan el desarrollo de un solo climax posible en cada lugar, a esta concepción se le llama Teoría del monoclímax.

En cambio, otros ecólogos postulan que los procesos sucesionales no son predecibles, pues diversos factores azarosos pueden afectarlos originando varios climax posibles y no un resultado único, a esto se le conoce como Teoría del policlímax

El proceso sucesional se hace evidente con la transformación de las comunidades vegetales. En las fases tempranas de una sucesión, las especies más abundantes son las denominadas oportunistas, se reproducen a gran velocidad, pero poseen poca biomasa. La primera comunidad que se instala en un ambiente vacío se denomina pionera y se caracteriza por presentar pocas especies llamadas colonizadoras, las cuales preparan las condiciones para el establecimiento de nuevas especies y, por lo tanto, de nuevas comunidades, una tras otra, cada vez con mayor complejidad hasta lograr la estabilidad de la etapa o comunidad climax.


TIPOS DE SUCESIÓN ECOLÓGICA


La sucesión ecológica suele efectuarse de dos formas básicas que dependen de la intensidad del disturbio y del grado de perturbación que han padecido los organismos y su entorno: sucesión primaria y sucesión secundaria

La sucesión primaria es cuando la vida debe iniciar desde cero. Este tipo de sucesión ocurre cuando un disturbio catastrófico suprime todo indicio de vida y de suelo en un lugar e implica su desarrollo hasta una comunidad climax. Originan este tipo de sucesión: el movimiento de los glaciares, las erupciones volcánicas o un violento retroceso del océano.

La sucesión secundaria es el proceso de cambio de los componentes de una comunidad que se inicia después de un disturbio que no destruyó por completo al suelo, ni a todos los elementos de la vegetación.


1.4.3 FLUJO DE ENERGÍA (CADENAS TRÓFICAS)






LA ENERGÍA EN LOS ECOSISTEMAS


Para mantener la vida, nuestro planeta debe recibir constantemente energía que proviene del Sol, al mismo tiempo reflejar y absorber la mayor parte de toda esta energía.

Se estima que menos de 1% del inmenso flujo de ondas electromagnéticas que llegan a la Tierra provenientes del Sol, son susceptibles de ser transformadas por los organismos fotosintéticos y fijados en forma de energía química almacenada en moléculas como los hidratos de carbono, que constituyen parte fundamental de la materia orgánica

Sólo en las plantas, algas y cianobacterias, la presencia de pigmentos como la clorofila permite que sean capaces de absorber las longitudes de onda que corresponden a los rayos rojos y azules del espectro visible de la luz solar.











En las comunidades, la energía y la materia establecen ciclos dependientes de las relaciones alimentarias que tienen los organismos que las constituyen. Con respecto a la energía, según las leyes de la termodinámica, las comunidades se comportan como sistemas que reciben energía del exterior (energía solar), la cual fijan en forma de energía química contenida en los enlaces que unen los carbonos de azúcares como la glucosa.

Los sistemas naturales funcionan como sistemas abiertos de energía, pues el flujo de ésta es unidireccional y no sigue un ciclo. Sin embargo, en cuanto a la materia, las comunidades y los ecosistemas que la conforman tienden a comportarse más como sistemas cerrados, pues la biomasa, resultado de las transformaciones que sufre la energía, se traslada de un organismo a otro hasta llegar a los desintegradores, quienes la devuelven al suelo para que ahí sea reutilizada por los productores.

En el caso de la materia los aportes externos son muy escasos, limitados o nulos, en concreto, los materiales arrastrados por una corriente fluvial o las migraciones animales son sólo dos ejemplos de ese intercambio de materia entre ecosistemas. Cabe destacar que ningún sistema natural se considera totalmente independiente, siempre existirán intercambios de diferente magnitud tanto de energía como de materia, producto de la dinámica misma de estas entidades ecológicas.



TRANSFERENCIA DE ENERGÍA: MODELOS DE RELACIONES TRÓFICAS


Las relaciones alimentarias son la principal razón de la interacción de los seres vivos en una comunidad y suelen representarse esquemáticamente mediante el empleo de cadenas o redes tróficas.

Cada comunidad presenta cierta estructura trófica determinada por el tipo de alimento, y la ocupan los organismos que la constituyen. De acuerdo con esto, cada ser posee cierto nivel trófico, que no es más que la posición que tiene éste con respecto a los productores en una cadena alimentaria.

Sin embargo, como se observa en la tabla 1.3, el nivel que corresponde a cada organismo puede variar en función del alimento que consume.

La estructura trófica de una comunidad se representa por medio de cadenas alimentarias o tróficas, y se definen como relaciones lineales entre especies que se alimentan unas de otras. En ellas los productores sirven de alimento a los consumidores y éstos a los desintegradores



La cadena trófica más común es la cadena de depredadores, la reconocemos porque siempre inicia con un organismo productor (autótrofo), pero existen otros modelos que sólo son variaciones del esquema básico.

Por ejemplo, una cadena de parásitos presenta como variante el iniciar con organismos parasitados, los siguientes niveles tróficos por lo general están ocupados por organismos cada vez de menor tamaño; en estos casos las cadenas muestran pocos eslabones (niveles tróficos). Como ejemplo, citamos a un mamífero que presenta pulgas que, a su vez, están parasitadas por bacterias y protozoarios.

Otro tipo de relación alimentaria es la cadena de detritos que ocurre cuando los productores se encuentran reemplazados por materia orgánica en descomposición. En estas cadenas los primeros niveles tróficos subsisten por la ingestión de material orgánico muerto, en vez de alimentarse con productores. Como peculiaridad, aunque los desintegradores constituyen el último eslabón de la cadena alimentaria de depredadores, suelen ser el primero de una cadena de detritos.










El modelo de cadena alimentaria aunque funcional, es limitante, pues sólo permite visualizar un comportamiento trófico lineal de las especies. En cambio, en la naturaleza es más frecuente que una especie establezca interacciones con decenas de otras especies, por lo que se esquematiza como una red o trama alimentaria o trófica.

Por ejemplo, una lechuza no sólo se alimenta de ratones, también de reptiles y de otros mamíferos. El ratón, a su vez, se alimenta de semillas y retoños, pero también puede comer insectos inclusive otro tipo de animales, de tal manera que no sólo encontramos cadenas en el ambiente sino también redes.

En una red, cada individuo ocupa una intersección entre relaciones tróficas, pues en la naturaleza, cada organismo suele alimentarse de varias especies durante su ciclo vital.

Si cada organismo sólo se alimentara de una especie, el ecosistema tendría una gran vulnerabilidad, pues se generaría una enorme codependencia que impediría a las especies satisfacer sus necesidades con alimentos alternativos. Por ejemplo, si el conejo sólo comiera zanahorias y éstas desaparecen, éste también se extinguiría. Mediante el modelo de redes o tramas tróficas se pueden representar en su conjunto las diferentes cadenas alimentarias que aparecen en un ecosistema.


PRODUCTIVIDAD


Uno de los aspectos más importantes de la dinámica del ecosistema es su productividad, parámetro que nos permite conocer la producción de materia orgánica o de biomasa capaz de generarse a partir de la fotosíntesis desarrollada en un ecosistema.

Para que la energía del sol pueda ser utilizada y beneficiar a una comunidad biológica, ésta, por cuenta de sus organismos productores, debe llevar a cabo tres procesos biológicos: consumo, asimilación y producción de tejidos. En la naturaleza, las sucesivas transformaciones de energía nunca se efectúan con 100% de eficiencia; es decir, no toda la luz solar que incide sobre los productores es utilizada por éstos en la producción de carbohidratos, a su vez, cuando son consumidos, nunca se transforman totalmente en materia animal de cada uno de los niveles tróficos subsecuentes. Sin embargo, un porcentaje mínimo de la energía disponible en un nivel trófico es consumida por los organismos del siguiente nivel, luego, sólo una pequeña porción de esta energía consumida es asimilada y, finalmente, sólo una fracción menor de la energía asimilada es destinada a la producción de nuevos tejidos.



La eficacia con la que una comunidad consume, asimila y produce tejidos se conoce como eficiencia ecológica o trófica y varía mucho con respecto a los tipos de organismos y ecosistemas involucrados.

Se habla de productividad de un ecosistema refiriéndose siempre a la cantidad de biomasa producida a partir de determinada cantidad de energía solar captada. La velocidad a la que los organismos autótrofos fijan energía solar y generan materia se denomina productividad primaria. La energía les permite efectuar sus funciones metabólicas prioritarias, como la respiración celular, pero una vez cubierto esto, utilizan la energía restante para desarrollar nuevos tejidos (biomasa) y reproducirse.

A la cantidad total de energía solar fijada por los autótrofos se le conoce como Productividad Primaria Bruta (PPB); sin embargo, a la fracción que destinan específicamente para la producción de nuevos tejidos se le conoce como Productividad Primaria Neta (PPN), esta última es el resultado de restarle a la ppb la energía que el organismo gasta al efectuar su respiración y metabolismo.
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La productividad suele medirse en unidades de energía (cal o kcal), o bien, en unidades de masa (gramo, kilogramo...) pues los organismos a partir de la energía generan biomasa, que es la cantidad de materia viva. Esta cantidad de energía o de biomasa se mide con respecto a una unidad de espacio y de tiempo. Por ejemplo, en campo de alfalfa la PPB es de 24 400 kcal/m2/año y las plantas invierten 9 200 kcal/m2/año en su respiración y metabolismo; por lo tanto, la PPN de este campo es de 15 200 kcal/m2/año.

Asimismo, es prioritario para el hombre determinar la productividad primaria de un ecosistema, pues representa la velocidad a la que éste produce recursos alimentarios, ya que es esencial para el sostén del resto del ecosistema, o bien, para el mismo ser humano.

La productividad primaria neta varía principalmente en función de la latitud y de las condiciones climáticas en los ecosistemas naturales, desde prácticamente 0 en las dunas desérticas de arena y en los casquetes polares, hasta alrededor de 42 000 g/m2/afio en algunos arrecifes de coral y deloas.



La productividad secundaria es la energía fijada por los heterótrofos de una comunidad y representa la eficiencia con que los organismos heterótrofos asimilan la materia y la energía que obtienen construyendo con ella sus propios tejidos. La productividad secundaria se considera como la energía aprovechable por el siguiente nivel trófico, en otras palabras, los herbívoros se alimentan de la productividad de los fotosintéticos; los carnívoros aprovechan la productividad de los herbívoros y así sucesivamente.

Cuando el hombre considera la explotación racional de un ecosistema o de una especie, debe contemplar sólo tomar la producción de éstos, la productividad que generan, pues si se explota la biomasa que tienen directamente, la productividad disminuirá y con el tiempo se agotará el recurso.


PIRÁMIDES ECOLÓGICAS


Es de gran interés para la ecología comprender la dinámica de las comunidades y los ecosistemas, por ello se han diseñado modelos que permiten esquematizar e interpretar la complejidad que estas entidades ecológicas presentan.

Charles Elton y Raymond Lindeman diseñaron un modelo para representar el flujo de energía en los ecosistemas de acuerdo con su paso por los niveles tróficos del mismo. En este modelo ilustrado como una pirámide, se representa a los productores en la base por ser el nivel de mayor tamaño y la plataforma para el desarrollo de casi todas las comunidades conocidas.

El segundo piso corresponde a los consumidores primarios; el tercero a los consumidores secundarios y así sucesivamente. Las pirámides ecológicas están formadas por una serie de rectángulos sobrepuestos y cada uno representa un nivel trófico distinto, cuyo espacio es proporcional al número de individuos, biomasa o productividad que constituyen.


Cada nivel trófico desde los productores en la base hasta los desintegradores en la cúspide representa progresivamente una menor cantidad de energía, materia viva (biomasa) y cantidad de individuos. Estas pirámides tróficas o alimentarias permiten distinguir que la energía que se transfiere de un nivel a otro representa una fracción relativamente constante de energía de alrededor de 10%, fenómeno conocido como la ley de 10% o del diezmo ecológico. Este 10% representa la eficiencia de transferencia trófica, aunque cabe destacar que en algunos tipos de ambientes, como los marinos, la transferencia puede ser de entre dos y hasta 24%, por lo que no se debe considerar norma absoluta esta proporción de transferencia.

La pirámide trófica fue diseñada para ejemplificar la transferencia energética que tiene cada nivel trófico, pero también ha resultado útil para representar la cantidad de biomasa e individuos que constituyen cada nivel trófico en una comunidad, por ende, se han propuesto tres tipos de pirámides ecológicas: de energía, de números y de biomasa.


Pirámide de energía Representa la productividad o energía que maneja una comunidad en unidades de calor o energía (cal o kcal). En estas pirámides tróficas la productividad disminuye a medida que pasamos de un nivel trófico al siguiente debido al consumo de materia y energía que cada uno realiza. Esta pérdida inicia en el proceso fotosintético, pues los productores sólo pueden utilizar de 1 a 4% de la energía luminosa recibida para transformar en energía química.

El modelo de pirámide de energía permite observar con claridad la razón principal por la cual el número de niveles tróficos casi nunca pasa de cuatro o cinco, y es que la productividad primaria neta tiene límites, pues de ésta depende la energía disponible para el resto de los niveles tróficos.

Sin embargo, existen otras razones para explicar lo anterior; además, la cantidad de niveles puede variar, entre otras razones, debido al:

· Tamaño del ecosistema, pues entre más grande, tendrá mayores posibilidades de sostener un gran número de niveles tróficos.

· Tipo de ambiente, en ambientes acuáticos es más frecuente encontrar mayor número de niveles tróficos que en ambientes terrestres.


· Tamaño físico de los depredadores, física y fisiológicamente un animal está limitado a una cierta talla por la fuerza de gravedad, pues tendría problemas para sostener su peso y poder respirar, esto tiene un menor efecto en el ambiente acuático, etcétera.

Pirámide de números En ella cada nivel es proporcional al número de individuos por unidad de superficie o volumen que componen la biocenosis. Este esquema no es muy utilizado por su escasa representatividad, precisamente por las notables diferencias físicas entre individuos; en este tipo de pirámide un ciervo contaría como un saltamontes en el nivel de los herbívoros, y un árbol puede producir alimento para muchos herbívoros, y un herbívoro de buen tamaño, por ejemplo una cebra, puede fácilmente alimentar a una manada de perros salvajes.

Pirámides de biomasa Tal vez son las más utilizadas. Aquí se tiene en cuenta la cantidad de materia viva de cada nivel trófico. La masa total de los organismos de cada nivel es medida en gramos, kilogramos o toneladas del peso del conjunto de todos los individuos, referidos a una unidad de superficie en centímetros, metros cuadrados o hectáreas


1.5.1 [bookmark: _TOC_250012]DEFINICIÓN






Como se ha explicado, las poblaciones de diferentes especies de organismos que habitan en una misma región constituyen una comunidad. Dentro de ésta, los organismos interactúan con miembros de su especie y con otros de especies diferentes. Estos organismos se conocen como factores bióticos del medio y cuando interactúan entre sí y con su ambiente físico (factores abióticos), se constituye un sistema ecológico denominado ecosistema.

Arthur Tansley, ecólogo inglés, en 1935 presentó por vez primera el término ecosistema para designar un "complejo in-tegrativo y holístico que combina los organismos vivos y el ambiente físico dentro del mismo". Otros autores como Karr J. R. en 1994, Pidwirny M. J. en 2000, lo han definido como cualquier sistema relativamente homogéneo desde los puntos de vista físico, químico y biológico, donde poblaciones de especies se agrupan en comunidades interactuando entre sí y con el ambiente abiótico.



SISTEMA Y ECOSISTEMA


Para comprender lo que es un ecosistema, es preciso recordar que un sistema es el conjunto de componentes interdependientes que interactúan entre sí de una manera compleja para formar una unidad completa. Todo sistema está integrado por elementos y el límite o frontera que éste presenta dentro del cual puede ejercer su dominio.

Los sistemas se clasifican en cerrados, cuando no presentan interacción con el ambiente que los rodea y tienden a ser auto-suficientes, y en abiertos, cuando muestran interacción con el ambiente, pues existe intercambio de materia y energía con él, ya que exhiben una clara dependencia de los factores externos. Los ecosistemas se comportan como sistemas abiertos en función de la energía que circula en ellos, y como cerrados según la materia de la que están constituidos.

Aunque los ecosistemas de nuestro planeta son muy diversos y cuentan con cualidades y una dinámica propias, en todos se reconocen por lo menos tres características fundamentales: una estructura definida, una particular capacidad de autorregulación y cierta autosuficiencia.



La primera se refiere al tipo y número de elementos bióticos y abióticos que lo constituyen; la segunda, es la capacidad que éste tiene para mantener estable el flujo de materia y energía que se presenta en él y, por lo tanto, mantener su homeostasis (tendencia de un ecosistema a controlar su estado de equilibrio); la tercera que se refiere a la autosuficiencia, está determinada por el grado de  dependencia de los factores externos al mismo (aportes de

materia o energía del exterior). De esta última depende si un ecosistema se comporta como un sistema abierto o cerrado.

De una forma más amplia, podemos explicar que el ecosistema es una unidad de organización que consiste en una agregación de plantas, animales (inclusive seres humanos) y microorganismos, vinculados a través de relaciones interdependientes entre sí y con el medio abiótico que los rodea.

Para los ecólogos, los ecosistemas constan de dos componentes principales: el biotopo y la biocenosis.


El biotopo, en un sentido amplio, es el medio físico o geográfico donde vive naturalmente un organismo y que suele llamarse también habitat. El biotopo está constituido por las sustancias inorgánicas (agua, oxígeno, dióxido de carbono, sales minerales, etcétera) y los factores ambientales abióticos (humedad, temperatura, presión, altitud, clima, etcétera).


La biocenosis es el conjunto de organismos de distintas especies que interactúan en condiciones ecológicas dadas y que se mantiene en un estado de equilibrio dinámico. La biocenosis es la comunidad biológica, la parte viva del medio.

La biocenosis está constituida por organismos que pueden ocupar tres nichos ecológicos (papel  ecológico del organismo en su habitat) diferentes en el ecosistema. En función de su tipo de nutrición los organismos pueden ser: autótrofos y heterótrofos. Los autótrofos ocupan el nicho de productores y realizan su función mediante los procesos de fotosíntesis y quimiosíntesis. Esta última se refiere a algunos grupos de bacterias que aprovechan moléculas inorgánicas simples para producir su alimento.

Los heterótrofos son organismos que utilizan y reestructuran materiales complejos de tipo orgánico originados inicialmente por los productores. En esta categoría existen dos nichos ecológicos principales, los consumidores y los desintegradores.

En este grupo es frecuente distinguir a los consumidores primarios (herbívoros), secundarios y terciarios (carnívoros), y a los descomponedores o desintegradores (saprófagos), encargados de descomponer y reintegrar al suelo los restos de todos los seres que conforman el ecosistema.

TIPOS DE ECOSISTEMAS


El término ecosistema puede referirse a biotopos y biocenosis de diversa dimensión, por lo general se reconocen tres tipos:

· Microecosistema, si es de pequeña extensión; por ejemplo, el tronco de un árbol, bajo una piedra o una fisura en el suelo.

· Meso ecosistema, referido a una extensión de mediano tamaño como una pradera, bosque, lago, etcétera.

· Macro ecosistema-, donde se abarcan grandes extensiones continentales, océanos o ambos, como pueden ser el mar mediterráneo o toda la región atlántica de norteamérica.

los ecosistemas también se clasifican en naturales y artificiales. el ecosistema natural se caracteriza por las transformaciones de energía y materia que establecen un equilibrio dinámico entre la diversidad de su biocenosis y las condiciones del biotopo, de forma que estos ecosistemas tienden a la
autosuficiencia, aunque sin alcanzarla por completo, pues todos dependen unos de otros.


De acuerdo con esta concepción, los ecosistemas tienden a ser hasta cierto punto autorregulables, por lo tanto, llevan a cabo un óptimo reciclamiento de materiales y pérdidas mínimas de energía, que los hace desarrollar cierta autosuficiencia.

Hasta hace algún tiempo se pensaba que los ecosistemas naturales como las selvas, desiertos, bosques, lagos, ríos, entre otros, tendían a persistir en el tiempo adquiriendo otra característica de autoperpetuidad, pero en 1975 Conrad Hal Waddingston introdujo el término homeorresis como un mecanismo que implica que los sistemas biológicos y ecológicos se encuentran programados para conservar ciertas funciones manteniendo su equilibrio (homeostasis) en ciertas etapas, pero que con el tiempo sufren un desequilibrio y tienden a adquirir una nueva organización a partir de la cual se hace posible otra transformación.

Un ecosistema artificial es un ambiente creado por el hombre donde, si bien existe una interacción entre los seres vivos y el ambiente, el ser humano participa aportando tanto materia como energía.

Este tipo de ecosistema es poco diversificado y limitado en cuanto a su capacidad para reponerse de una alteración. Bajo estas condiciones presentan gran dependencia e inestabilidad,


por lo que no perduran más que un corto tiempo. Por ejemplo: un campo de cultivo, un acuario, un jardín, entre otros.

Además de los disturbios que tienen su origen en la naturaleza, la actividad irracional del hombre está alterando e incluso desapareciendo numerosos ecosistemas, al explotar inadecuadamente sus recursos, contaminar y afectar de manera irremediable los ciclos de materia, al flujo de energía, la diversidad de especies y las relaciones biológicas que éstas presentan.


1.5.2 FLUJO DE MATERIA Y ENERGIA






En los ecosistemas existe una constante interacción entre sus componentes, mientras que la energía fluye de forma lineal y va perdiéndose irreversiblemente a lo largo de ese flujo, la materia, no obstante sufre una serie de transformaciones, es utilizada de nuevo de manera cíclica al pasar del entorno abiótico al biótico y viceversa.

De los 109 elementos que existen en la Tierra, aproximadamente 27 son los mínimos necesarios para la síntesis de materia orgánica. El carbono, hidrógeno y oxígeno se encuentran disponibles en grandes cantidades. En cambio, el nitrógeno, fósforo, potasio y azufre no resultan tan fáciles de obtener. Se considera que pese a que haya luz y agua en cantidades suficientes, el nitrógeno y el fósforo son los elementos que limitan la productividad primaria, y de éstos, el fósforo es el elemento limitante de primer orden.



El reciclaje de materiales se efectúa debido a la conjunción entre fenómenos astronómicos, geológicos y procesos bioquímicos que realizan los seres vivos. A todos estos procesos y fenómenos se les llama ciclos ecológicos.

CICLOS ECOLÓGICOS


Astronómicos Producto de la interacción del planeta con el Sol y la Luna. Entre los fenómenos cíclicos que tienen mayor influencia en la vida sobre el planeta se encuentran la rotación, traslación y nutación de la Tierra; como resultado de estos fenómenos en los seres vivos observamos la fotoperiodicidad, las estaciones del año, los ciclos circadianos, las migraciones, los patrones de corrientes atmosféricas y marinas, el cambio de dimensión de las mareas, etcétera.

Geológicos Movimientos y transformaciones de la corteza terrestre que han tenido una gran repercusión en la vida sobre el planeta. Por medio de fenómenos como la tectónica de placas y la deriva continental, se tiene la actual distribución de los seres vivos en la Tierra. Al enfrentarse al desplazamiento de las masas de tierra desde el Pangea hasta la conformación actual de los continentes, la selección natural ha promovido el rediseño y surgimiento de nuevas especies y la extinción de aquéllas que no lograron adaptarse a los cambios.



Hidrológico También se conoce como ciclo del agua, y tiene gran relevancia para el planeta, ya que esta sustancia ocupa 71% de la superficie terrestre y constituye entre 65 y 95% del peso de los seres vivos. El agua transporta sustancias, participa en prácticamente todas las funciones y procesos metabólicos de los seres vivos, ejerce una importante actividad reguladora tanto de la temperatura del cuerpo como de todo el planeta en su conjunto. En particular, una persona podría sobrevivir un mes sin alimentos, pero menos de una semana sin agua.

Toda el agua está inmersa en un proceso constante de reciclado, el cual comprende múltiples transformaciones entre estados de agregación de la materia y su paso de los continentes a los océanos, a los seres vivos y a la atmósfera


CICLOS BIOGEOQUÍMICOS


Permiten el movimiento de los elementos básicos que componen la materia viva. Estas sustancias en algún momento son parte de la materia inerte y tienen su principal depósito en el suelo, la atmósfera o el agua, y luego se trasladan al cuerpo de los seres vivos, iniciando con las plantas y circulando a través de las cadenas alimentarias a todos los organismos del ecosistema y de vuelta al entorno abiótico.

Toda la materia está formada por átomos, los cuales son reciclados entre las partes bióticas y abióticas de un ecosistema. Las actividades involucradas en los ciclos de átomos pueden ser biológicas, geológicas y químicas. Estos ciclos de nutrición se denominan biogeoquímicos.

Por su actividad como constituyentes esenciales de la materia viva, al carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, fósforo y azufre (C, H, O, N, P, S) se les conoce como elementos biogenésicos o bioelementos. Sin embargo, debido a que los seres


El reciclaje de nutrientes presenta las siguientes particularidades: todos los elementos circulan del ambiente a los seres vivos, y regresan a éste. Pasan por diferentes seres vivos, iniciando con los vegetales. Existe un depósito de nutrientes en el planeta, o un almacén donde el elemento permanece y, por último, incluyen fenómenos químicos (reacciones).

Para su estudio, los ciclos biogeoquímicos se dividen en gaseosos y sedimentarios, lo que depende del estado físico del elemento durante la mayor parte del tiempo que permanezca en el ambiente abiótico.

Los ciclos gaseosos o atmosféricos tienen como principal depósito de sus elementos a la atmósfera; y su circulación se realiza con cierta rapidez, ya que estos gases suelen reciclarse debido a su gran disponibilidad.

El C, H, O y N son elementos de forma gaseosa; el C, principalmente, en unión con oxígeno forma C02, mientras que el H, O y N en forma diatómica (H2, 02, N2) se encuentran como constituyentes constantes de la atmósfera.


Por su parte, en los ciclos sedimentarios los elementos tienen como depósito principal al suelo, particularmente a las rocas sedimentarias; suelen ser ciclos lentos, pues los elementos no se encuentran siempre disponibles, por lo que se consideran agentes limitantes para la vida. Entre estos se encuentran el azufre y el fósforo.

A continuación se analizarán tres de los principales ciclos gaseosos o atmosféricos: carbono, nitrógeno y oxígeno; así como dos de los ciclos sedimentarios: azufre y fósforo.


CICLO DEL CARBONO


Los seres vivos están compuestos de moléculas orgánicas que contienen átomos de carbono. El ciclo del carbono incluye procesos que involucran la captura de moléculas inorgánicas de carbono, que se transforman en moléculas orgánicas utilizadas por los organismos y, por último, se liberan en forma de moléculas inorgánicas de carbono al ambiente abiótico.

El ciclo del carbono principia con la fijación que realizan los organismos fotosintéticos, éste es absorbido y utilizado en la generación de carbohidratos y otras moléculas orgánicas. Al realizar la respiración, todos lo seres oxidan y rompen la molécula de la glucosa para producir energía, como resultado se produce nuevamente C02 que en algún momento de nuevo será fijado por los autótrofos para ser
reciclado.

Debido a la quema de carbón, petróleo y todos sus derivados, se libera una gran cantidad de C02 que se suma a la ya existente, producto del fenómeno respiratorio y de las emanaciones volcánicas. Esta acumulación desmedida de C02 propicia el sobrecalentamiento del planeta debido a que este gas tiene la propiedad de retener la temperatura atmosférica.


CICLO DEL NITRÓGENO


El nitrógeno es un elemento importante para todos los organismos, pues participa en la composición de sus proteínas y ácidos nucleicos. A pesar de ser el gas más abundante en la atmósfera, 78%, la mayoría de los organismos no lo aprovecha como nitrógeno gaseoso, sino cuando se ha convertido en nitratos o en proteínas.

A través de su ciclo, el nitrógeno se transporta entre el medio abiótico y el biótico; además, se han identificado cuatro fases principales:

Fijación del nitrógeno Las bacterias y cianobacterias que habitan en el suelo combinan el nitrógeno atmosférico con el hidrógeno y lo convierten en amoniaco (NH3).
Amonificación En esta fase las bacterias actúan sobre los desechos nitrogenados de los animales y los restos de organismos muertos, degradando los aminoácidos y liberando el gas amoniaco (NHJ.


Nitrificación Aquí el amoniaco se convierte primero en moléculas de nitrito simple (N02) por acción de las bacterias del nitrito, posteriormente los nitritos pueden convertirse en nitratos (N03) y éstos son aprovechados por los vegetales para la producción de aminoácidos.

Desnitrificación Se presenta por acción de algunas bacterias anaerobias desnitrificantes, el nitrato se convierte en nitrógeno y es devuelto a la atmósfera.

Otro mecanismo natural, por el que se transforma el nitrógeno atmosférico en compuestos químicos aprovechables por las plantas, es a través de los relámpagos que caen durante las tormentas eléctricas, aunque no es un método tan importante como el de las bacterias.

El exceso de este elemento es altamente contaminante, ya que las plantas bajo concentraciones altas, bloquean el suministro de otros nutrientes e incrementan el ingreso de compuestos sumamente tóxicos.

CICLO DEL OXÍGENO


Se encuentra en la atmósfera a una concentración de 21% al nivel del mar, este porcentaje es resultado del trabajo de los organismos fotosintéticos que lo producen como un residuo metabólico, en particular de las cianobacterias, las primeras en producirlo en la historia del planeta. El oxígeno participa en los dos procesos bioquímicos más importantes de los seres vivos, la fotosíntesis (donde se produce) y la respiración celular aerobia, donde se utiliza para facilitar la liberación de la energía contenida en los alimentos.

El oxígeno es el oxidante (combustionante) por excelencia, es un elemento altamente reactivo utilizado por los organismos en la construcción de sus tejidos y moléculas fundamentales.

Este elemento es reciclado también durante el ciclo hidrológico y durante el ciclo del carbono; disuelto se encuentra en el agua, puede formar compuestos sólidos al combinarse con minerales. Una parte del oxígeno se separa del ciclo general y se transforma a una variante triatómica llamada ozono por efecto de las descargas eléctricas. El ozono en las capas superiores de la atmósfera constituye un verdadero escudo protector para los seres vivos, ya que detiene el paso de las radiaciones ionizantes del Sol, como las ultravioleta.


CICLO DEL AZUFRE Y DEL FÓSFORO


El azufre (S) y el fósforo (P) son elementos con ciclos sedimentarios, ya que la mayor parte de su etapa como materia inerte, se encuentra en estado sólido entre las rocas.

Sólo a través del intemperismo es como se desintegran dichas rocas liberando sus constituyentes, pero corren el riesgo de que, por efecto de la erosión, estos elementos sean acarreados al fondo marino y depositados como sedimentos, disminuyendo su posibilidad de circular en el medio biótico. Cuando esto sucede, sólo la participación de aves marinas, que engullen pescado (con alto contenido de fósforo), lleva de regreso el fósforo al continente donde se deposita en forma de guano.

Otros fenómenos naturales, como un levantamiento tectónico, también pueden hacer que los sedimentos de tales elementos retornen al ambiente terrestre.

Ciclo del azufre El depósito principal de este elemento se encuentra en el suelo; la importancia del azufre radica en que forma parte fundamental de molécula como aminoácidos y enzimas.


El azufre circula por el ecosistema siguiendo las redes tróficas y al llegar a los descomponedores, éstos lo liberan al ambiente en forma de sulfatos (S04) principalmente, después es absorbido por los
vegetales para llegar más tarde a todos los seres vivos. El azufre puede depositarse también en los

fondos marinos.


En las zonas pantanosas existen bacterias que utilizan el sulfato y producen sulfuro de hidrógeno (H2S) de olor desagradable y sumamente tóxico para los seres vivos. Ciertas reacciones químicas que
ocurren en la atmósfera pueden producir óxidos de azufre como el S02 y SO,, que al combinarse con el agua originan sustancias como H2S03 y H2S04 que constituyen la lluvia acida, la cual estudiaremos en la unidad siguiente.

Por otro lado, algunas fuentes que incrementan el contenido de sulfuro de hidrógeno en la atmósfera son los incendios forestales, la quema inmoderada de combustibles fósiles y las erupciones volcánicas.


Ciclo del fósforo El fósforo de los seres vivos es uno de los componentes de los ácidos nucleicos, ADNy ARN, compuestos importantes porque son moléculas transmisoras de la información genética. Asimismo, forma parte de las moléculas que transfieren energía en las reacciones celulares (ATP, adenín trifosfato, y NADP, nicotín adenín dinucleótido fosfato). Casi todas las reacciones celulares necesitan fósforo, de ahí la importancia del ciclo de este elemento para todos los seres vivos.

El fósforo tiene su depósito principal en el suelo. Se encuentra en gran proporción en el esqueleto de los vertebrados, conchas, dientes y guano de aves marinas. El ciclo del fósforo inicia cuando éste es disuelto, de los sedimentos, por el agua, arrastrándolo hacia el mar, donde puede sedimentarse en los fondos marinos.

El fósforo disuelto que no llega al mar es absorbido por las raíces de los vegetales, incorporándose a su organismo. Posteriormente, los animales, al alimentarse de los vegetales obtienen el fósforo. Al morir los organismos o al excretar productos de desecho, las bacterias fosfatizantes los degradan y los transforman en fosfatos inorgánicos que cierran el ciclo


1.6.1 DEFINICION DE BIOSFERA






La biosfera se halla estrechamente ligada a la vida, pues es el lugar de la Tierra en el que ésta se encuentra.

Físicamente, la biosfera o ecosfera se define como una delgada capa de aire, agua y suelo donde  habitan todos los seres vivos. Sus límites van desde aproximadamente 5 mil metros de altura sobre el nivel del mar, y en los océanos hasta cerca de los 3 500 metros de profundidad (algunos biólogos señalan hasta 10 mil metros). La biosfera representa el nivel máximo de organización de los seres vivos, además se considera autosuficiente como sistema biológico (figura 1.37).

La biosfera es un gran ecosistema o ecosistema global y se subdivide en unidades más pequeñas que son precisamente a las que llamamos ecosistemas. Un ecosistema, como se explicó, está constituido por un medio físico (biotopo), especies pobladoras (biocenosis) y las interrelaciones entre ambas, todas en equilibrio dinámico.

La unidad ecológica que se encuentra por debajo de la biosfera, pero por encima del nivel de organización del ecosistema se llama bioma, que es la comunidad biológica que ocupa toda una región del planeta, fácilmente identificable por presentar una forma de vida con una vegetación climática climax de gran uniformidad.



Los biomas se denominan también regiones de vida, zonas principales de vida o provincias bióticas. Son entidades homogéneas desde el punto de vista climático, botánico, zoológico, topográfico, edafológico, hidrológico y geoquímico, sin embargo, en muchas ocasiones sus límites no están bien definidos.

Ejemplos de biomas pueden ser el bosque tropical, desierto, pastizal, tundra, entre otros. Cada bioma presenta una combinación particular de plantas, animales y microorganismos con especies ecológicamente equivalentes en las distintas regiones, organizándose en patrones y estructuras diferentes de las de otros biomas.

La biosfera es el sistema biológico más autosuficiente que se conoce, presenta una organización perfectamente acoplada que optimiza al máximo los recursos de los que dispone, sin tener un verdadero intercambio con el espacio. Esta delgada capa terrestre presenta una estructura irregular y asimétrica. La distribución irregular de los elementos abióticos que la integran, como el agua y otros elementos químicos, origina una distribución también irregular de los seres vivos: escasos en los polos, altas montañas, desiertos y abundantes en otros, como en el bosque tropical.



En la biosfera existe un sistema caracterizado por el flujo continuo de energía y materia, que depende del movimiento de elementos vitales, entre ellos, el agua, carbono, hidrógeno, nitrógeno, oxígeno, fósforo, entre muchos otros que constituyen y participan en las funciones de todos los seres vivos en su multiplicidad de especies (de 10 a 30 millones, aproximadamente) (véase la tabla 2.5, al final del libro). Dicha diversidad es consecuencia de un largo proceso de evolución que ha favorecido para alcanzar una biosfera más estable y dinámica.


1.6.2 [bookmark: _TOC_250011]LA TIERRA COMO UN TODO






Ya revisamos la compleja forma en la que nuestro planeta se ha organizado en unidades ecológicas de diferente magnitud y con características y dinámica propias. Sin embargo, existe una visión que concibe no sólo a la biosfera, sino a todo el planeta como si se tratara de un sistema vivo compuesto por subunidades u órganos con la función específica de mantener en equilibrio las condiciones que le permiten sobrevivir.

Aunque los primeros trabajos que refieren esta concepción fueron planteados por Henrich Steffens (1773- 1845), la visión científica y el planteamiento formal lo hizo James Ephraim Lovelock en 1969 con su hipótesis Gaia, la cual es apoyada y extendida después por la reconocida bióloga estadounidense Lynn Margulis.

Lovelock propone que la atmósfera y la parte superficial del planeta se comportan como un todo coherente donde la vida, su componente característico, se encarga de autorregular sus condiciones esenciales como la temperatura, composición química y salinidad de los océanos, de modo que se logre mantener un entorno hospitalario para las especies que viven en la Tierra.



Lovelock definió a Gaia (nombre con el que los griegos se referían a la diosa de la Tierra) como una entidad compleja que implica a la biosfera, hidrosfera y litosfera; constituyendo en su totalidad un sistema cibernético o retroali mentado que busca un entorno físico y químico óptimo para la vida en el planeta.

Los argumentos que sustentan esta propuesta se fundamentan en la comparación de nuestro planeta con otros del Sistema Solar. El bioquímico James Lovelock, al ser llamado por la NASA en 1965 para participar como asesor en la búsqueda de métodos y sistemas que permitieran la detección de vida en Marte y otros planetas, se percató de las enormes diferencias de la Tierra con los planetas más cercanos, y afirmó que Gaia presenta un sistema de control global de la temperatura, la salinidad oceánica y de la composición de la atmósfera.



Con respecto a la atmósfera, Lovelock encontró que de acuerdo con las leyes de la termodinámica, la Tierra debería presentar una capa gaseosa con un porcentaje de cerca de 99% de CO,, y apenas trazas de oxígeno y nitrógeno, sin embargo, contra lo que debería ser su estado fisicoquímico más estable e inerte, en la actualidad cuenta con 78% de nitrógeno, 21% de oxígeno y apenas 0.03% de dióxido de carbono (como referencia la proporción de C02 y 02 es de 95% y 0.13% en Marte y de 98%
y menos de 0.1% en Venus, respectivamente). La composición atmosférica de nuestro planeta sólo

es explicable como producto de la gran capacidad de la actividad biológica para transformar y mantener constantes los gases que contienen estos elementos.

Como en el caso de la atmósfera, el océano debería presentar otra composición y salinidad. Se ha considerado que al igual que en Marte y Venus el agua debería haberse ido perdiendo. Incluso, tal vez ni siquiera debería aún existir.

Pese a que la energía solar incidente en la Tierra ha sido cada vez mayor, la temperatura del planeta es considerablemente baja, y se ha mantenido casi constante a lo largo de los siglos. No se aprecia gran diferencia entre temperatura diurna y nocturna. Es clara con esto la existencia de mecanismos de control de la temperatura y de regulación del clima a nivel planetario.


La Tierra, pese a que su superficie está en constante movimiento y continuamente alterada, a pesar de su edad y de la caída esporádica de grandes meteoritos vuelve a recuperar su estado óptimo.

La capacidad que tiene Gaia (la Tierra) de regular sus constantes vitales adaptándolas a los cambios externos universales, ha hecho posible que la vida exista en la Tierra desde hace aproximadamente tres mil seiscientos millones de años.

La Hipótesis de Gaia propone que dadas las condiciones iniciales que hicieron posible el origen de la vida, ha sido la propia vida la que ha ido modificando esas condiciones de la superficie de la Tierra, de la atmósfera y de los océanos.

La búsqueda constante de todos los seres vivos de su propia estabilidad ha hecho adecuadas y confortables las condiciones del planeta para la vida. Los organismos se reproducen y adaptan basándose en los cambios ecológicos que va sufriendo el sistema de acuerdo a su evolución.




2.1.1 DEFINCION DE IMPACTO AMBIENTAL






El ambiente, como se ha estudiado, es el conjunto de elementos que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demás organismos vivos. Toda alteración, modificación o cambio en el ambiente ocasionados por el hombre o la naturaleza se consideran de impacto ambiental.

Los fenómenos que afectan al ambiente de forma sistemática, pueden ser originados por sucesos naturales o por la acción antropogénica o antrópica, de acuerdo con el tiempo en que se notan sus efectos y la intensidad de éstos, dichos cambios o alteraciones pueden ser graduales, inesperados y, a su vez, catastróficos.

Entre los fenómenos naturales más comunes que alteran al ambiente se encuentran los huracanes, sismos, tornados, incendios, erupciones volcánicas, sequías, tsunamis e inundaciones.


El hombre establece, consciente o inconscientemente, una relación con la naturaleza al tomar del ambiente los elementos para satisfacer sus necesidades, provocando con ello un impacto ambiental: al pisar un prado, mover una piedra o cuando respiramos. Con mayor razón, también lo hace al desmontar una selva, destruir y contaminar un arrecife, extraer especies de su entorno, Las consecuencias que se manifiestan en un ecosistema por la actividad humana no siempre implican la destrucción de la vida, por lo que se puede hablar de un impacto ambiental negativo, pero también de uno positivo.

El impacto ambiental negativo ocurre al explotar los recursos de un ecosistema y provocar su degradación, así como la pérdida de sus especies. Con esto, se desequilibran y rompen los ciclos ecológicos y se pierde la eficiencia del ecosistema en su conjunto para utilizar la materia y la energía que circulan en él.



D	Algunos ejemplos de impacto ambiental negativo son la pérdida de la biodiversidad de los ecosistemas resultado de la invasión de los espacios naturales; la caza y el comercio ilegal de especies; la desertificación de grandes extensiones de los continentes, provocada por el agotamiento y erosión del suelo; la erradicación de la cobertura vegetal ocasionada por las actividades agrícolas y ganaderas.

D	El impacto ambiental de las actividades antropogénicas o antrópicas también puede ser positivo; por ejemplo, con el desarrollo y el uso de la tecnología se han podido habilitar zonas de desierto originalmente inhóspitas, convirtiéndose después en campos de cultivo, como lo hicieron los kibutz (comunas agrícolas israelíes). En otros lugares también se han limpiado cuerpos de agua contaminados, estableciéndose comunidades biológicas con una importante biodiversidad


2.1.2 [bookmark: _TOC_250010]CAUSAS DEL DETERIORO AMBIENTAL






El deterioro ambiental tiene su origen desde antes de la aparición del hombre sobre la Tierra. Por ejemplo, una gran cantidad de gases tóxicos han sido liberados a la atmósfera, ya sea por la actividad volcánica o biológica, y han permanecido suspendidos durante cientos o miles de años. Tal es el caso del oxígeno que apareció como producto de la fotosíntesis de las cianobacterias hace aproximadamente 2 500 millones de años y cuya acumulación gradual con toda certeza ocasionó la desaparición de todas las especies estrictamente anaeróbicas que no pudieron encontrar una forma viable de adaptarse al cambio atmosférico.

El hombre primitivo ya generaba importantes cambios en el ambiente aunque sólo dispusiera de tecnologías precarias. La práctica del fuego proporcionó un gran impulso al desarrollo de la humanidad, pero también trajo serios efectos contaminantes, sobre todo antes de que el hombre fuera capaz de controlarlo con seguridad.












El surgimiento de las civilizaciones y de la gran cantidad de recursos que éstas demandaban desde hace cerca de 7 000 años ha puesto en peligro el equilibrio del medio y, a veces, lo ha roto irremediablemente.

El deterioro ambiental que presenciamos en la actualidad depende, casi por completo, de la actividad humana, ocasionado por varias causas explícitas: sobreexplotación de los recursos, destrucción del habitat, introducción de especies exóticas, aislamiento, contaminación ambiental, excesivo crecimiento poblacional y consumismo.

Sobreexplotación de los recursos La mayor parte de los fenómenos naturales que han actuado en otros tiempos, continúan en nuestros días, sumando su efecto transformador al que provoca el hombre sobre el medio ambiente. La velocidad con la que el hombre consume los recursos naturales supera en la mayoría de los casos la velocidad con la que los recursos se regeneran, ocasionando un deterioro progresivo y, a su vez, el agotamiento de los mismos.











La caza desmedida, el tráfico de especies, de pieles, y apéndices de animales, el agotamiento, erosión, salinización del suelo y su desertificación son ejemplos frecuentes de sobreexplotación de recursos.

Otro ejemplo concreto es que en nuestros días se cortan diez veces más árboles que los que se pueden regenerar y los bosques están reduciéndose y desapareciendo en toda la esfera terrestre. Entre 1990 y 1995 desaparecieron 65 millones de hectáreas de bosques, debido a la tala, la quema para obtener zonas de cultivo, los incendios descontrolados y la expansión de la mancha urbana.

Destrucción del habitat La destrucción del habitat se puede generar de manera directa por la acción inmediata de algún fenómeno meteorológico, cierto proceso geológico o la intervención humana. La urbanización, la transformación de bosques en pastizales y más tarde en desiertos, el cambio del cauce de un río o la construcción de una presa, son formas en las que se hace evidente el efecto transformador del hombre. El deterioro también puede ocurrir de manera indirecta, como consecuencia de fenómenos ocurridos lejos del lugar, pero que terminan por afectarlo.

La destrucción del habitat tiene como consecuencia inmediata e ineludible, la disminución de la biodiversidad a partir de la expulsión o la extinción de sus especies.











En México esto representa un problema mucho más grave pues es considerado, junto con 16 países más, como una región de megadiversidad. Estos 17 países concentran de 60 a 70% de toda la diversidad del planeta y albergan una gran parte de la riqueza genética de todas las especies que habitan la Tierra.

Introducción de especies exóticas Alteración del ecosistema ocasionada por la invasión de una especie ajena a éste y que dispone de los recursos del mismo, alterando la dinámica del ecosistema hasta originar un desequilibrio ecológico.

Ésta es una las causas más frecuentes que explican la desaparición de especies y el cambio de ambiente natural. Por ejemplo, el conejo doméstico se introdujo a Australia hace poco más de 100 años. Esta especie encontró en la isla un magnífico ambiente donde no existía ningún depredador que la amenazara. Así, en pocos años, la población de conejos creció tanto que hoy es considerado una plaga.

Asimismo, se llevó como mascota el gato doméstico a dicha isla, convirtiéndose en un animal abandonado o vagabundo, posteriormente se transformó en animal salvaje. Sin competencia por el alimento o por el espacio, el gato se ha reproducido rápidamente y en la actualidad, sus colonias cubren amplias



zonas en los linderos de las grandes urbes australianas. Pronto, la fauna y la flora del lugar dieron muestras de una transformación y, actualmente, se realizan importantes esfuerzos por frenar el crecimiento de estas poblaciones y recobrar parte del equilibrio de la región.

Como éste, hay varios ejemplos de introducción de variedades de una zona a otra, siendo los ecosistemas de las islas los más vulnerables a estas alteraciones, que generan importantes procesos de desequilibrio y deterioro ambiental.

Aunado a esto en las zonas urbanas, el manejo inadecuado de los desperdicios y la desmedida producción de basura, ha fomentado el desarrollo de la llamada fauna nociva, compuesta por especies como son: roedores, moscas y cucarachas además de microorganismos.

Aislamiento Alteración del ambiente que involucra la separación y fraccionamiento de áreas naturales y después la incomunicación de los organismos de un ecosistema, reduciendo la capacidad de éstos para obtener los recursos que necesitan y las condiciones de sobrevivencia.



La conversión de bosques en parcelas para cultivo o en áreas de pastoreo ha convertido amplias zonas arboladas en pequeñas secciones que aislan los ecosistemas naturales. El hombre ha parcializado el terreno para obtener zonas de cultivo y de cría de ganado. Tanto la fauna como la flora antes características de esos bosques se han extinguido y ahora esas zonas boscosas están habitadas por una escasa diversidad de organismos, con lo que su futuro próximo está en riesgo.

Este proceso de aislamiento también se advierte cuando se construye una carretera, una presa o una vía que cruza por una zona, dividiéndola. Los organismos que antes tenían una interdependencia, al quedar separados van cambiando hasta que el ecosistema se altera irreversiblemente. Si a esto se suman los asentamientos humanos y su efecto, el cambio será más drástico y significativo.

Contaminación ambiental Presencia en el ambiente de cualquier agente -físico, químico o biológico- o bien la combinación de varios en lugares, formas y concentraciones que sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o el bienestar de la población. Asimismo, perjudiciales para la vida vegetal o animal.


La contaminación ambiental es también la incorporación al ambiente de sustancias sólidas, líquidas o gaseosas, o mezclas de ellas, siempre que alteren las condiciones naturales del entorno y afecten a los organismos. Al material que degrada el ambiente se le denomina contaminante.

Además de los contaminantes de origen antrópico, cabe señalar también la existencia de fuentes naturales que degradan el entorno, como son el material emitido por los volcanes, el polvo de la erosión causada por el viento y los gases provenientes de la descomposición de plantas y animales muertos. Dado que estos sucesos no son controlados por el hombre, no podemos hacer mucho por evitarlos. Sin embargo, las emisiones contaminantes producidas por los automóviles, el humo de las fábricas y materiales similares producto de las actividades económicas, sí es posible controlarlas y evitarlas al máximo, con el propósito de mejorar el entorno.

Los tipos de contaminación son: atmosférica, del agua, del suelo, por ruido, radiactiva... que estudiaremos más adelante en el tema 2.2.


Con grandes diferencias de grado (dependiendo del país y del sector de la población), la percepción pública en el mundo ha empezado a reconocer que las formas de desarrollo económico y social dominantes implican un riesgo de deterioro ambiental creciente.

Esta percepción condujo a la Organización de las Naciones Unidas (onu) crear el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (pnuma) a principios de la década de los años setenta, y que los gobiernos y las sociedades humanas establecieran organismos específicos (institutos, ministerios, secretarías y organizaciones) para desarrollar políticas públicas y tomar decisiones con criterios ecológicos ambientalmente convenientes.

Las causas del deterioro ambiental están evidenciadas por la ciencia e identificadas por las sociedades humanas. Es sólo en gran medida con la educación, formación y fomento de valores ambientales en los individuos, como podrán atenuarse dichas causas y recuperar del completo deterioro a nuestro planeta.

El crecimiento poblacional y el consumismo son causas importantes del deterioro ambiental.


CRECIMIENTO POBLACIONAL


Tal vez el impacto ambiental más fuerte que ha sufrido el planeta sea la explosión demográfica. Las implicaciones de este crecimiento van desde la apropiación de los espacios naturales, hasta la devastación de los ecosistemas al explotar sus recursos y contaminarlos.

Desde que la especie humana apareció, el crecimiento poblacional fue regular y lento, controlado por los factores ambientales como son el clima, los depredadores y las enfermedades, entre otros. Incluso, en un estudio reciente se ha estimado que nuestra especie se encontró al borde de la extinción hace aproximadamente 70 mil años, diezmada por condiciones climáticas extremas.

La población mundial, con un crecimiento lento, pero ascendente hasta el siglo i, llegó a los 300 millones de habitantes. Después continuó aumentando, y en 1804 se calcula que había mil millones de habitantes; 123 años más tarde, en 1927, dos mil millones; 33 años después, en 1960, la población fue de tres mil millones; en 1987 era de cinco mil millones, y para el año 2000, la población aumentó a seis mil millones de personas.


Para mayo de 2008 se calcularon 6 664 737 085 seres humanos en la Tierra. Cabe señalar que en los últimos 40 años la población mundial se duplicó.

Cada día la población del mundo aumenta unas 230 mil personas, lo que significa casi siete millones al mes y 84 millones de nuevos habitantes al año.

Según las proyecciones elaboradas por la Organización de las Naciones Unidas, la población mundial alcanzará los 7 mil 800 millones de habitantes en el año 2025 y 8 mil 918 millones para el 2050 (fnuap, 2004).

El rápido crecimiento de la población, sobre todo en los últimos 250 años, se ha debido a la disminución de la tasa de mortalidad y no al crecimiento de la tasa de nacimientos. Los seres humanos nacen en proporción similar e incluso menor a la que originalmente han tenido. Sin embatgo, sobrevive un mayor porcentaje de los que nacen, y permanecen vivos una mayor cantidad de tiempo.


las causas del acelerado crecimiento de la población son múltiples, siendo la primordial la disminución de la mortalidad. Este descenso es consecuencia de los avances sanitarios, económicos y tecnológicos que posibilitaron la desaparición de epidemias y la difusión de nuevas técnicas industriales. La expansión de este progreso en los países en desarrollo se produjo con celeridad, paralelo a las tasas de natalidad altas, dando lugar al fenómeno de la explosión demográfica.

Otra causa es el efecto acumulativo, pues existe cierta cantidad de personas que se agrega cada año, a este fenómeno se le nombra de impulso demográfico. Como última causa se puede señalar la gran cantidad de población joven, a medida que los jóvenes aumentan en edad, el número de nacimientos es mayor, aun cuando las parejas tengan sólo dos hijos.

En la actualidad, la tasa de crecimiento anual es de 1.2% aunque se observan grandes disparidades a nivel mundial. A su vez, el mayor crecimiento de la población se produce principalmente en los países en desarrollo; por ejemplo, los africanos registran un mayor crecimiento debido a la disminución de la tasa de mortalidad y al mantenimiento o estabilidad de la fecundidad.


Asia es el continente donde se encuentra más de la mitad de la población mundial. Región que presenta grandes contrastes: por un lado, altas tasas de crecimiento, similares a las de África; por ejemplo, Singapur con una tasa de crecimiento de 3.45%, es uno de los países más densamente poblado del mundo con (6 667 habitantes por km2, onu 2005). Por otro lado, Mongolia se sitúa entre los países de menor densidad de población en el mundo (menos de 1.7 hab/km2) y presenta una tasa de crecimiento anual de 1%.

China, como el país más poblado del planeta, disminuyó su tasa de crecimiento de una manera extraordinaria. En relación con la planificación familiar se establecieron distintas medidas, como la política del hijo único y la aplicación de sanciones, entre otras, reduciendo de esta manera la tasa de fecundidad.

En América Latina, la tasa de crecimiento demográfico ha aumentado rápidamente, aunque no de manera uniforme ni predecible, lo cual puede atribuirse a la baja continua de la mortalidad y a persistentes tasas de elevada fecundidad.


En los países desarrollados la situación es diferente, ya que los porcentajes de población disminuyen de forma acelerada, lo cual se debe a que las tasas de fecundidad han caído por debajo del nivel de reemplazo: dos hijos por mujer.

Los países europeos constituyen un caso especial dentro del grupo de países desarrollados, pues sus tasas de crecimiento son inferiores a 1% anual, incluso existen países con valoresnegativos como Alemania e Italia, entre otros. Esta situación se debe a una natalidad baja y a niveles de mortalidad general en ascenso, producto de una estructura demográfica envejecida. En la Federación Rusa, por ejemplo, se prevé una disminución de su población de casi 30%.

Pese a las grandes diferencias en el crecimiento demográfico de cada país, la población mundial continúa en ascenso, debido a su potencial de crecimiento; es decir, por una proporción de población joven que se encuentra actualmente en su etapa de procreación, por anteriores tasas de fecundidad más elevadas que las presentes, o a causa de la inmigración de países en desarrollo


Por otra parte, los países en desarrollo (que concentran 81 % de la población) se enfrentan a serios problemas económicos y sociales, ocasionados por el acelerado incremento de su población y la necesidad de financiar los bienes y recursos que requieren sus habitantes.

México es considerado el onceavo país más poblado del mundo y el segundo de América Latina, después de Brasil. La población del país creció de manera significativa en. el siglo pasado, desde poco más de 13 millones en el año 1900, a casi 26 millones en 1950 y hasta los 100 millones para el año 2000 (prácticamente cuatro veces más en la segunda mitad del siglo). Para el año 2007 se calcula que la población era de alrededor de 108 millones de habitantes (inegi, 2007).

No obstante estos impresionantes datos, la tasa media de crecimiento anual de la población, de acuerdo con el inegi, fue de 0.85 en 2007; en 2000 fue de 1.33 y en 1990 de 1.92. Con una tendencia clara a seguir disminuyendo, como ha ocurrido a partir de los años setenta, cuando alcanzó su valor más alto.


Pese a la marcada reducción en la tasa de crecimiento en los últimos cinco años, se han incorporado más de 1.1 millones de mexicanos a la población nacional cada año, y según estimaciones del Consejo Nacional de Población (Conapo), la tasa de crecimiento poblacional se estabilizará hacia el año 2030, cuando se prevé que el país alcance alrededor de 130 millones de habitantes, para después iniciar lentamente su descenso.

El rápido crecimiento poblacional de México durante el siglo pasado, marca en gran medida la intensidad del uso de recursos naturales y la transformación del entorno.

La esperanza de vida ha pasado de ser en la prehistoria de 35 años a poco más de 80 en países como Andorra, Suecia, Finlandia, Singapur, Macao o Japón (México ocupa el lugar 77 en el ranking de los países con una mayor longevidad, la esperanza de vida al nacer es de 74.5 años de edad, según datos de 2006).


El hecho de que las fuentes de alimentos, el agua potable y la salud pública se encuentren al alcance de la mayor parte de la población da como resultado una mayor longevidad en sus individuos, y con ésta, una demanda sostenida de recursos durante un mayor tiempo. En otras palabras, cada persona utiliza más recursos del planeta durante su vida.

En las últimas décadas las migraciones internas se han modificado orientándose hacia la frontera norte y a los lugares de desarrollo turístico. Con estas migraciones la proporción de la población rural y urbana se ha transformado a tal grado que a principios del siglo XX, 75% de la población habitaba en zonas rurales; en la actualidad dicho porcentaje corresponde a la población urbana.

CONSUMISMO


Desde la segunda mitad del siglo xx se transformaron los hábitos de consumo de muchos habitantes del mundo, justo después de la Segunda Guerra Mundial, resultado del intenso intercambio cultural, del capitalismo, de la producción masiva de insumos y de la mercadotecnia, se incrementó la oferta de bienes de consumo y por lo tanto la demanda de éstos.


Podemos definir consumo como la adquisición de un bien (o de un servicio) cuyo fin es satisfacer una necesidad por medio de su uso. Todos somos consumistas desde el momento en que nacemos.

El término consumista posee un sentido despectivo: es la dependencia de una persona con respecto a la necesidad de acumular bienes y servicios, la mayoría de los cuales no son indispensables.

Los hábitos consumistas tienen grandes aliados: la publicidad, la posibilidad de usar y tirar los productos, la baja calidad, la moda, la presión social, etcétera. Por citar algunos ejemplos de artículos propios del consumismo son: ropa, calzado, aparatos electrónicos, juguetes, elementos desechables, perfumes, utensilios de recreo personal, comida chatarra, alimentos y bebidas empaquetadas y embotelladas.

El consumismo atenta contra la naturaleza; el consumo desmedido de recursos de la población que habita la Tierra causa la mayor destrucción de ésta.

El estilo de vida propio de las grandes ciudades, se ha convertido en la segunda causa, después del rápido crecimiento de la población, que contribuye al desequilibrio ecológico del planeta.


La mayoría de las personas se niega a poner en discusión los beneficios que el progreso tecnológico ha logrado para el bienestar de la población. Paradójicamente ese bienestar se ve menguado al afectar el ambiente. Con el avance tecnológico se produce más de lo que se requiere y se oferta más de lo que se necesita. Por esta razón es necesario el consumo razonable o sostenible de recursos para reducir la generación de residuos.

Vivimos en una sociedad que favorece el consumismo, formamos parte de las generaciones de usar y tirar. La publicidad nos bombardea con anuncios cuyo objeto es aumentar el consumo. Este modelo económico de producción y consumo tiende cada vez más al agotamiento de los recursos. Un consumo consciente y responsable, orientado al fomento de actividades satisfactorias para la naturaleza, es un decisivo instrumento que se debe aplicar.

Si bien el concepto de consumo responsable es amplio, podemos concebirlo en tres aspectos: ético, ecológico y solidario. El primero se refiere a las condiciones medioambientales en las que un producto se elaboró y cuáles son sus consecuencias sobre el entorno. Es importante revisar las etiquetas de los productos que vamos a consumir, para seleccionar aquellos que menos deterioren el ambiente.


El segundo, el consumo ecológico, incluye las tres erres del movimiento ecologista: reducir, reutilizar y reciclar, también aquellos elementos esenciales como la agricultura y la ganadería ecológicas, entre otras formas de producción; ya que ha sido destruido el valioso y sencillo modelo campesino basado en una producción diversificada sin perjudicar al ecosistema. Con el desarrollo industrial las poblaciones humanas se concentran en grandes ciudades donde se pierde la relación con el medio físico y los recursos naturales.

El tercero, relativo al consumo solidario, impulsa el comercio justo, considera las condiciones laborales en las que se ha elaborado un producto. Al practicar un consumo solidario somos respetuosos de las personas y del entorno. Se debe tener presente, sólo consumir lo necesario, pues el consumo compulsivo de recursos es la causa principal de la degradación del ambiente.

Es fundamental reconocer, revisar y trabajar como sociedad en la generación de nuevos hábitos de consumo acordes con la situación ambiental del planeta; enseñar en el hogar y en la escuela a diferenciar entre consumo y consumismo, educar sobre cómo, cuándo y por qué comprar se ha hecho una tarea fundamental sobre todo en las sociedades urbanas.


En conclusión, lo importante es reflexionar sobre lo que consumimos y elegir en congruencia con nuestros intereses, necesidades y posibilidades dichos consumos, en otras palabras, ejercer un consumo responsable.


El ambiente es una entidad que evoluciona como lo hacen las especies que lo habitan. Los cambios y alteraciones que ha tenido suelen presentarse gradualmente, por lo que es costumbre medirlos a escala del tiempo geológico, teniendo así los organismos un plazo largo para adecuarse a ellos. Sin embargo, algunos tipos de fenómenos como los volcánicos, tectónicos e, incluso, meteorológicos ocurren de forma espontánea, tomando por sorpresa a los organismos y afectándolos al grado de que en ocasiones algunas especies no pueden recuperarse y se extinguen, alterando por completo el funcionamiento de su ecosistema.

Aunado a lo anterior, se encuentra la casi invariablemente negativa contribución del ser humano, que en los últimos dos siglos ha impactado al planeta generando consecuencias a gran escala, de tipo  global, como el cambio climático, el agotamiento de la capa de ozono, la deforestación y la pérdida de la biodiversidad (extinción de especies) que a continuación analizaremos.
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La grave y reiterada escala de los cambios originados por el hombre han dejado de afectar sólo a nivel local las áreas en las que él vive, para comenzar a sumarse con las alteraciones emprendidas en otros lugares del mundo e iniciar así un cambio global cuyos efectos no fuimos capaces de prever y es posible que tampoco de atenuar.

CAMBIO CLIMÁTICO


El clima es el conjunto de fenómenos meteorológicos que caracterizan el estado promedio de la atmósfera de un lugar durante más de cinco años. En cualquier región del planeta, el clima depende de varios elementos (temperatura, presión, vientos y humedad) y factores, como la cantidad de luz solar que éste recibe, su altitud, latitud, orografía, actividad biológica, cercanía al mar, entre otros.

El clima global es la descripción de las variaciones regionales promediadas de todo el planeta. Resulta interesante mencionar que a esta mayor escala el clima de la Tierra depende principalmente de la cantidad de energía proveniente del Sol, del efecto regulador que tiene el océano y sus corrientes y de las capas atmosféricas que rodean al planeta con gases en una cierta concentración y con propiedades específicas.
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Cuando estos factores varían, ya sea a través de procesos naturales o antropogénicos, producen un calentamiento o enfriamiento del planeta porque alteran la proporción de energía solar que se absorbe o se refleja al espacio. Esto conlleva a la modificación del clima a una escala planetaria, con respecto a la variación natural que éste ha observado durante periodos de tiempo comparables (historial climático), a esto se le conoce como cambio climático global.

El lntergovernamental Panel on Climate Change (ipcc), Panel lntergubernamental de Cambio Climático, ha definido el cambio climático como "... todo cambio en el clima a través del tiempo, ya sea debido a la variabilidad natural o como resultado de actividades humanas". Esta definición difiere de la que plantea la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climático (unfccc, por sus siglas en inglés): ".. .un cambio en el clima atribuido directa o indirectamente a actividades humanas que alteran la composición de la atmósfera mundial y que se suman a la variabilidad natural del clima observada durante periodos comparables" (ipcc, 2001).

A lo largo de la historia de nuestro planeta el clima ha presentado grandes variaciones. Hemos pasado de épocas calurosas a otras inmensamente frías en las que incluso ocurrieron las glaciaciones.



Las evidencias de ios camóíos que ña tenido eí clima en la Tierra provienen de diversas fuentes. Los paleoclimatólogos son los científicos encargados de buscar y descifrar estas huellas, entre las que se encuentran, por ejemplo, los sedimentos que se han depositado en capas durante millones de años sobre los continentes o en el fondo de los océanos o lagos, y que ofrecen un registro bastante completo del tipo de ambiente, especies y climas que tenía el planeta.

Las variaciones climatológicas han sido una constante en la vida del planeta y pueden tener distintos orígenes. En el último millón de años, por ejemplo, estos cambios se han sucedido con una periodicidad de unos 100 mil años, lo que interesó a meteorólogo Milutin Milankovitch.

En la actualidad, además de los fenómenos estudiados por Milankovitch, los astrónomos consideran que las glaciaciones y los ciclos de enfriamiento o elevación de la temperatura del planeta pueden también tener relación con los periodos de hiperactividad del Sol, aproximadamente cada 11 años, y con la aparición de las llamadas manchas solares en ciclos de alrededor de 80 años.


Otra vertiente de estudios, apunta a que el movimiento de nuestro Sistema Solar a través de los brazos de la Vía Láctea, puede generar periodos de glaciación de cerca de 50 mil años con ciclos que varían de entre 50 y 250 millones de años. Estos serían ocasionados por el paso de nuestro Sol por ciertos puntos del espacio, en los que su encuentro con nebulosas y polvo interestelar aumentaría sensiblemente su temperatura e incrementaría sus radiaciones. El efecto de estas en el planeta aumentaría la evaporación de los océanos, lo que bloquearía la luz incidente y desarrollaría el ciclo glacial.

Las erupciones volcánicas también pueden modificar el clima de forma importante durante periodos cortos de tiempo. Las emanaciones producto de este tipo de fenómenos incorporan a la estratosfera grandes concentraciones de gases con azufre, principalmente dióxido de azufre (S02), que son
transformados en aerosoles de sulfatos que reflejan la radiación y producen un enfriamiento a corto

plazo.


Otro factor que influye significativamente en las temperaturas del planeta son las corrientes oceánicas, grandes masas de agua que se trasladan de unas u otras latitudes como inmensos ríos de anchura y profundidad variables a través de los océanos, estas hacen circular el agua regulando la temperatura global al trasladar magnas cantidades de agua, distribuyendo su salinidad, alterando con ello su punto de congelación, su densidad, la distribución de sus nutrientes y determinando así el clima del planeta.

A pesar de toda esta evidencia y teorías, de acuerdo con Cambio Climático 2007, informe publicado por el ipcc, hay 90% de posibilidades de que las actividades antropogénicas desde 1750, sean las que conducen las alteraciones climáticas actuales a un ritmo acelerado en los últimos 10 mil años. Las actividades antropogénicas incluyen quema de combustibles fósiles, que liberan gases de invernadero hacia la atmósfera; alteraciones en el uso de la tierra, que disminuye la cantidad de plantas que extraen gases de invernadero de la atmósfera, y la agricultura y ganadería, que liberan gases de invernadero como metano y óxido nitroso, entre otras.


La concentración atmosférica de gases de efecto invernadero (GEI) como son: dióxido de carbono (CO-), metano (CLL),y óxido nitroso (N20 monóxido de dinitrógeno), ha aumentado notablemente desde 1750 y sobrepasa ampliamente en la actualidad sus niveles preindustriales. Desde 1898, el científico
sueco Svante Ahrrenius advirtió que "las emisiones de dióxido de carbono de la Revolución Industrial, provenientes del carbón y del petróleo, se acumularían en la atmósfera y conducirían a un calentamiento global".

En especial, el gas de efecto invernadero antropogénico más importante debido a la proporción que ha alcanzado en la actualidad en la atmósfera, es el dióxido de carbono, su concentración atmosférica (379 ppm, partes por millón, en 2005) es superior al nivel natural observado en los últimos 650 000 años (de 180 a 300 ppm), dicha concentración aumenta a un ritmo acelerado desde que empezó a medirse de forma sistemática y directa; se ha calculado que la concentración de dióxido de carbono (CO?) en el año 2100 podría llegar a ser de entre 540 y 970 ppm


El dióxido de carbono (C02) es el gei más importante debido a los grandes volúmenes emitidos, a su larga vida en la atmósfera (entre 5 y 200 años), a su forzamiento radioactivo (que es un índice del peso del factor como mecanismo potencial de cambio climático) y al notable incremento de su
concentración atmosférica (31 % respecto a la época preindustrial); su potencial de calentamiento es de uno y es usado como referencia para establecer el potencial del resto de los gei (ipcc, 2001).

La emisión de C02 se ha incrementado de manera directa con la quema de combustibles fósiles; durante el periodo de 1980-2003 la emisión mundial aumentó 37%. México contribuye con cerca de 2% de las emisiones de gei a nivel global. De acuerdo con el grueso de la evidencia científica, una mayor
emisión genera una mayor concentración de C02 en la atmósfera, lo que promueve el calentamiento global y, con ello, el cambio climático (ipcc, 2001).
El segundo gas de mayor impacto en el calentamiento global es el metano (CH4), que además ha tenido un exagerado aumento en su proporción atmosférica. Cabe señalar que este gas es 23 veces más eficaz que el dióxido de carbono para atrapar el calor dentro de la atmósfera. Por lo que es prioritario tomar medidas eficientes para controlar sus fuentes de emisión.


Se ha demostrado que los principales emisores de metano a la atmósfera son: la crianza de ganado (32% del aporte), el cultivo de arroz (27%), las minas productoras de carbón (13%), la quema de biomasa y los rellenos sanitarios (10% del aporte cada uno) y finalmente, las emisiones fugitivas resultantes del manejo y almacenamiento de combustibles con el restante 8%.

Estados Unidos de América es el principal generador de gases de invernadero en el planeta; en 2004 produjo 5 mil 900 millones de toneladas métricas de equivalentes de carbono (mtc), que representó casi 22% de las 27 mil 43 mtc que se generaron en el mundo.

El segundo productor global de gases de invernadero no es un país, si no el sector económico de la ganadería mundial, que produjo 18% de estos gases, es decir cerca de 4 mil 867 mtc. Como dato complementario, el tercer sitio es ocupado por China en el ranking de mayores emisores con 4 mil 700  MTC, con 17-5%, medio punto por debajo de lo emitido por la actividad pecuaria.


En 2007, cinco países fueron responsables de poco más de la mitad del C02 emitido a nivel mundial. El 52% de las emisiones de gei provinieron de Estados Unidos de América, China, Rusia, Japón e India. Destaca el caso del primer país, que es responsable de casi la cuarta parte de las emisiones totales
del planeta. Por su parte, la contribución de México ha representado entre 1.3 y 1.7% de las emisiones totales.

En México, de acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, las emisiones generadas por la quema de combustibles fueron de un poco más de 350 millones de toneladas de CO, en 1998, de las cuales el sector transporte emitió al menos 30%. Le siguió la generación eléctrica., que emitió 29%. La industria en su conjunto emitió en ese año alrededor de 30%, mientras que los sectores que contribuyeron en menor medida fueron el residencial, comercial y agrícola. La emisión total de C02 en 1998 fue mayor en 11.5 y 11.3% que las emisiones en 1994 y
1996, respectivamente. México en la actualidad se ubica entre los primeros 15 países generadores

de C02


Aunque los gei puedes ser emitidos por procesos naturales y las actividades humanas generan cantidades adicionales de este

tipo de gases, otros compuestos totalmente producidos por el


hombre también tienen este efecto y se emiten a la atmósfera en cantidades significativas. Entre los gei de origen completamente antrópico se encuentran los halocarbonos y otras sustancias que contienen cloro y bromuro, el hexafluoruro de azufre (SF6), los hidrofluorocarbonos (hfc), los perfluorocarbonos
(pfc) y los clorofluorocarbonos (cfc's); hidroclorofluorocarbonos (hcfc) y halones, comúnmente usados

en procesos industriales, la refrigeración, aire acondicionado y los últimos como agentes extintores de fuego.

¿Es en realidad alarmante el calentamiento del planeta? Los científicos de todo el mundo nos dicen que durante los últimos 100 años el promedio de la temperatura global ha aumentado más de 0.6°C. Es posible que esto parezca un pequeño cambio, pero el incremento de un grado puede afectar de manera importante a la Tierra.


De acuerdo con los modelos computarizados, en las próximas dos décadas se proyecta un calentamiento global de 0.2°C. Si continuamos emitiendo tanto, o más, gases de invernadero, se provocará un mayor calentamiento durante el siglo xxi que el registrado durante el siglo xx (figura 2.13).

Entre las alteraciones originadas hasta ahora por la elevación de la temperatura global y el cambio climático, se encuentran:

· Aumento de la temperatura en los océanos Dado que algunos animales, como los corales, no pueden vivir en mares calientes, durante las últimas dos décadas, han muerto aproximadamente un cuarto de los arrecifes de coral de todo el mundo, afectando a todas las especies que dependen directa o indirectamente de ellos. Los ecosistemas continentales adyacentes a los océanos serán afectados en su condición climática.

· Derretimiento del hielo de los polos y de los glaciares de las montañas El grosor típico de los icebergs (témpanos de hielo flotante) es la mitad de lo que era hace 50 años. El derretimiento de este hielo podría, algún día, generar cambios en las corrientes de los océanos del mundo. Un porcentaje importante de la tundra alpina en el mundo ha desaparecido, lo que afecta dramáticamente la disponibilidad de agua y el clima de las regiones vecinas.


· Precipitación pluvial intensa que origina inundaciones El incremento térmico del planeta acelera el ciclo hidrológico promoviendo un aumento en la intensidad y frecuencia de las lluvias. Es probable que las precipitaciones se incrementen en las regiones situadas en latitudes altas y septentrionales, mientras que en Australia, América Central y África Meridional las precipitaciones de invierno es probable continúen descendiendo (ipcc, 2001).

· Aumento del nivel de los mares Durante el siglo xx, a causa del derretimiento del hielo polar y de la expansión de agua de mar más cálida, el nivel del mar aumentó 10-20 cm. A escala global, las proyecciones indican que el nivel medio del mar se elevará entre 20 y 90 centímetros en los próximos 100 años.

· Transformación de las zonas productivas del planeta Las zonas del planeta que en el último siglo han sido productivas áreas cultivables se irán modificando y haciendo infértiles A medida que los climas se calientan, algunos lugares de latitud media como Europa, tendrán estaciones de crecimiento más largas, mientras que otros lugares en zonas tropicales se volverán cada vez más calientes y áridos para la agricultura.


· Sequías frecuentes en algunos lugares Temperaturas más altas conllevan a una tasa de evaporación elevada, así como a condiciones de gran sequía en algunas regiones del mundo. Varios investigadores consideran posible que las sequías hayan aumentado como resultado del calentamiento actual.

· Ecosistemas más afectados La alteración del régimen de lluvias ocasionará el avance de las zonas desérticas en latitudes tropicales y a medida que las temperaturas se elevan, algunas especies deberán migrar hacia lugares más fríos o de lo contrario morirán. Entre las especies en peligro se incluyen los corales y el resto de las especies arrecifales, además de los animales polares como pingüinos, osos y focas.

· Eventos meteorológicos más severos y frecuentes Algunos científicos indican que, en los últimos 15 a 20 años, ha aumentado el número e intensidad de los huracanes, olas de calor, y huracanes trombas y tornados, entre otros eventos. Ante este escenario es probable que se intensifiquen los impactos del cambio climático tanto en los ecosistemas como en la salud de las poblaciones humanas. (Véase en el Apéndice, al final del libro, la tabla 2.2 "Principales evidencias de la ocurrencia del cambio climático global").

AGOTAMIENTO DE LA CAPA DE OZONO


El ozono (O,) es una molécula gaseosa compuesta por tres átomos de oxígeno, en lugar de los dos que presenta la forma más común que aprovechamos los seres vivos. Ese tercer átomo provoca que este gas sea tóxico e incluso mortal al respirarse aun en pequeñas cantidades. Es por esta razón que cerca de la superficie terrestre, en la troposfera, el ozono es un contaminante que ocasiona problemas para la salud, constituyendo parte importante del esmog fotoquímico y de los contaminantes que forman la lluvia acida, lamentablemente ya típicos de zonas urbanas.

La producción de ozono ocurre a través de la fotolisis de oxígeno molecular (O,), la radiación ultravioleta del sol (100-400 nanómetros, nm) descomponen este compuesto en átomos simples que entonces se combinan con otras moléculas de oxígeno para formar el ozono. Siendo el ozono un compuesto tan inestable, no puede viajar largas distancias, así que se forma directamente en la estratosfera donde su acumulación es principalmente producto de las mismas radiaciones que retiene.

El ozono no está concentrado por completo en un solo estrato, por lo tanto, tampoco está situado a una altura específica como parece sugerir el término capa de ozono. Se encuentra en todas partes y a cualquier altura.


La mayor densidad de ozono se encuentra a una altitud de aproximadamente 32 km, aún allí su concentración no representa ni 0.0015% (15 partes por millón) del volumen total de ese estrato atmosférico. Es un gas tan escaso y diluido que, si en un momento lo separamos del resto del aire y que lo atraemos al ras de tierra, formaría una capa de sólo 3 mm de espesor.

Debido a la eficiencia con que las moléculas de ozono absorben la radiación electromagnética ultravioleta del espectro solar, en la estratosfera la temperatura aumenta progresivamente con la altitud hasta alcanzar los 17°C, desde los -55°C de la tropopausa, que es la capa de transición entre la troposfera  y la estratosfera.

La capa de ozono en crisis Desde 1974, los científicos Mario Molina y F. S. Rowland publicaron estudios en los que advirtieron acerca de una potencial crisis global como resultado de la progresiva destrucción de la capa de ozono, causada por sustancias químicas hechas por el hombre. Le tomó al mundo demasiado tiempo entender estas advertencias tempranas; no fue sino hasta 1985 con el informe de un equipo británico de una base Antartica que se comprobó que ya los niveles de ozono habían caído 10% de sus valores normales en ese continente.









En la actualidad se ha demostrado que la aparición anual del agujero de ozono, por agotamiento del ozono estratosférico, a comienzos de la primavera austral sobre la Antártida, está relacionado con la fotoquímica de varios agentes que se conocen genéricamente como Sustancias Agotadoras del Ozono (sao), que contienen cloro, bromo y flúor y se generan principalmente como resultado de las actividades humanas. Al ser liberadas, las sao alcanzan la estratosfera, donde participan en una serie de reacciones que conducen a la liberación de átomos de cloro y bromo que destruyen el ozono; una molécula de cloro puede convertir cien mil moléculas de ozono en oxígeno antes de convertirse en un compuesto más estable, como el HC1, y eventualmente se precipite por el vapor de agua fuera de la estratosfera.

Todos los años, por el mes de septiembre el agotamiento del ozono de la estratosfera es tan evidente que los satélites detectan lo que se ha llamado "el agujero en la capa de ozono", aunque propiamente  dicho, este fenómeno representa un adelgazamiento importante de la ya ínfima capa protectora. Como ya se mencionó, esta capa tiene un espesor de unos 3 milímetros, lo que equivale a unas 300 unidades Dobson (una unidad Dobson es el número de moléculas de ozono que se necesitan para formar una capa de ozono puro de 0.01 milímetros de espesor a una temperatura de cero grados y a una presión
de una atmósfera).



El "agujero de ozono", estudiado desde 1979, presentó su máximo tamaño en 2006 con 26 millones de km2 (casi 13 veces la superficie de nuestro país); el año en el que se presentó un adelgazamiento mayor de la capa de ozono fue en 1998, cuando los satélites registraron sólo 96 unidades Dobson en la estratosfera. El dato oficial registrado para 2007 fue de 114 unidades Dobson y su tamaño máximo fue de 22 millones de km2.

La radiación solar UV La luz ultravioleta es parte del espectro electromagnético de radiación emitido por el Sol, que se ubica entre los rayos X y la luz visible (400-700 nm); en función de los efectos que produce sobre los seres vivos se distinguen tres zonas en el espectro o tipos de radiación uv (a menor longitud de onda, mayor energía):

· Ultravioleta C (UVC) de 100-280 nanómetros Es muy letal para los seres vivos al grado de que si incidiera en la troposfera no sería posible la vida en la Tierra tal y como la conocemos actualmente. Esta radiación de alta energía es totalmente absorbida por el ozono estratosférico con ayuda del oxígeno, el vapor de agua y el dióxido de carbono, de modo que en ningún caso alcanza la superficie terrestre.



· Ultravioleta B (UVB) de 280-320 nm Parte de esta radiación es absorbida por el ozono, pero un porcentaje no despreciable (10% aproximadamente) alcanza la superficie terrestre y afecta a los seres vivos con efectos dañinos.

· Ultravioleta A (UVA) de 320-400 nm: los efectos de este tipo de radiación sobre los seres vivos son similares a los de los uvb, pero mediante dosis unas 1000 veces superiores, por lo que proporcionalmente resulta menos perjudicial, aunque la intensidad que alcanza la superficie terrestre es también muy superior a la uvb, por lo que no hay que subestimar su importancia.









La intensidad y gravedad con la que la radiación uv afecta a los seres vivos depende de factores como la intensidad de la radiación y el tiempo de exposición; sin embargo, también juegan un papel importante otros factores como son:

· Altitud Con cada mil metros de incremento de la altitud, la intensidad de la radiación uv aumenta de 10 a 12%.

· Latitud Cuanto más cerca del ecuador se encuentre un punto sobre la Tierra, más intensa es la radiación uv.

· Nubosidad La intensidad de la radiación uv es máxima cuando no hay nubes, pero puede ser alta incluso con nubes. La dispersión puede producir el mismo efecto que la reflexión por diferentes superficies, aumentando la intensidad total de la radiación uv.

· Altura del sol La intensidad de la radiación uv varía según la hora del día, entre las 10 y las 14 horas se recibe 60% de la radiación uv diaria.

· Reflexión Diferentes tipos de superficies reflejan o dispersan la radiación uv en diversa medida; por ejemplo, la nieve puede reflejar hasta 80% de la radiación uv; arena seca de la playa, alrededor de
15%, y la espuma del agua del mar, alrededor de 25%.



El ozono superficial o troposférico es un oxidante fuerte capaz de atacar superficies, construcciones y otros materiales. También resulta perjudicial para las cosechas, los bosques y la vegetación en general, ya que el ozono reduce su productividad biológica. En las áreas urbanas y suburbanas - que son las más contaminadas- alcanza concentraciones potencialmente nocivas (en combinación con otros contaminantes) durante las primeras horas del día, representando un grave problema de salud pública, que puede causar los siguientes efectos sobre las personas: tos, daños a las mucosas, irritación en la faringe, cuello y ojos, sequedad de garganta, disminución del rendimiento físico, disminución de la capacidad pulmonar en 20%, cansancio, fatiga y mareo, dolor de cabeza, decaimiento general, ataques de asma, dolor pectoral al respirar y alteraciones del sistema inmunológico.

El grupo de población más sensible lo conforman los niños, ancianos y personas con problemas respiratorios o especialmente sensibles al ozono. De forma paradójica el ozono que en la troposfera es un contaminante importante, actúa como agente de atenuación de la irradiación solar y por ello de los mismos rayos uv que lo producen.



Acciones a nivel internacional para preservar la capa de ozono La conservación de la capa de ozono se ha convertido en una de las prioridades ambientales de los países del mundo. Por este motivo, en 1994 la Asamblea General de Naciones Unidas proclamó el día 16 de septiembre como Día Internacional de la Preservación de la Capa de Ozono. La fecha conmemora el día en que, en 1987, se firmó el Protocolo de Montreal, el primer gran acuerdo mundial aprobado y ratificado sobre un tema medioambiental y, hasta la fecha, uno de los más eficaces, relativo a adoptar las medidas necesarias para reducir y eliminar las sustancias que agotan la capa de ozono


DEFORESTACIÓN


Si bien es cierto que existen fenómenos naturales que pueden provocar la pérdida de cobertura vegetal de un área específica, como por deslaves, tsunamis, erupciones volcánicas, tornados e incendios, entre otros, la deforestación es el proceso de destrucción a gran escala del bosque o masas forestales, ocasionado por la acción humana.

Entre los seres vivos más comunes con los que coexistimos y que para el hombre han sido más útiles se encuentran los árboles y los bosques que éstos conforman. Por desgracia, tal y como sucede con muchos otros recursos naturales, el hombre al satisfacer sus necesidades de subsistencia o culturales utiliza la madera para construir, como combustible o para fabricar productos y en otras actividades económicas, como es el caso de la agricultura y ganadería, que han generado una gran presión sobre estos ecosistemas.


La deforestación del planeta se ha acelerado dramáticamente al grado de que en las décadas recientes se calcula que avanza a un ritmo aproximado de 15 millones de hectáreas al año (superficie similar a la de los estados de Oaxaca y Guerrero juntos). El mundo posee alrededor de 3500 millones de hectáreas de bosques, que cubren aún alrededor de 30% de la superficie terrestre mundial. Son cinco los países que comprenden más de la mitad de la superficie forestal total: Rusia, Brasil, Canadá, Estados Unidos de América y China.

En los últimos años, 57 países han logrado incrementar su superficie forestal, mientras que 83 observaron disminuciones, por lo que la pérdida forestal neta, de acuerdo con la fao, es de 7-3 millones de ha/año, lo que equivale a perder diariamente una superficie de bosques y selvas de 20 mil hectáreas.

Cabe señalar, que a pesar de que las plantaciones forestales y la reforestación son importantes paliativos, al deforestar un área en la que no ha habido intervención previa del hombre (bosque primario), se pierden además de los árboles, el equilibrio y la biodiversidad natural de los ecosistemas, por lo que los sitios impactados no podrán recuperarse ni volver a ser los mismos


Extracción de madera Cuando una región de bosque es explotada para obtener su madera el problema principal es la tala inmoderada o excesiva. La explotación maderera suele efectuarse mediante talas esparcidas o parciales o mediante talas totales o rasas. Las talas esparcidas implican la extracción selectiva de los árboles de mayor interés económico, elegidos por la especie o el tamaño, lo que implica la fragmentación del bosque, debido a la actividad maderera y a la construcción de caminos de acceso, y que trae consigo un aumento en la proporción de borde del bosque en relación con su interior.

En la tala total o rasa los bosques son devastados y, en el mejor de los casos, son reemplazados por un monocultivo, plantaciones de una especie de árbol, usualmente una especie valiosa en el momento. Esto conlleva a la pérdida de la diversidad genética.


De acuerdo con cifras del Banco Mundial, se estima que en la actualidad cerca de 500 millones de personas en los países en desarrollo viven dentro o cerca de algún bosque y dependen de él para su suministro de alimento, combustible, forraje, madera y como fuente de ingresos, ya que las industrias involucradas en el comercio de la madera crean millones de empleos. Esta misma instancia calcula que el consumo anual de madera en todo el mundo se aproxima a los 3.4 billones de m3, de los cuales la mitad se consume en países en desarrollo en forma de combustible y materiales para la construcción. Por ejemplo, en África casi 90% de toda la extracción de madera se utiliza como única fuente de energía en sus hogares.

Deforestación con fines agropecuarios Además de la tala inmoderada debida a la extracción de madera, la deforestación tiene otros orígenes, entre ellos, el más importante es la eliminación de la cubierta forestal para desarrollar áreas para fines agropecuarios. Al menos desde hace 10 mil años, cuando se establecieron las primeras prácticas agrícolas, el hombre ha reducido los cerca de 6 mil millones de hectáreas originales hasta las 3500 millones de hectáreas actuales. En su afán por ganar terreno para la agricultura y posteriormente para la ganadería, no ha dejado de talar los árboles.


Tanto la agricultura como la ganadería producen una deforestación directa al talar las zonas boscosas para abrir zonas de cultivo o de apacentamiento para el ganado. Sin embargo, también tienen un efecto indirecto debido al establecimiento de nuevos asentamientos humanos cercanos a estas zonas y que demandan aún más espacio y más recursos del ambiente.

Además de los impactos ambientales negativos que son comunes a todas las formas de deforestación, la agricultura comercial trae aparejada una serie de problemas relacionados con el uso de productos químicos como fertilizantes, plaguicidas y herbicidas que inciden en el deterioro de la salud de los trabajadores y la contaminación de los cultivos, los suelos y las aguas subterráneas.

En la actualidad la destrucción causada por la ganadería es de largo plazo y a menudo irreversible. Se agotan rápidamente los nutrientes de la tierra, se pierde el germoplasma de la diversidad original, que además es invadida por malezas de difícil control y con frecuencia tóxicas. En pocos años la tierra está tan degradada que debe ser abandonada.


La producción pecuaria es una de las causas principales de los problemas ambientales más apremiantes del mundo, como la deforestación, el calentamiento del planeta, la degradación del suelo, la contaminación atmosférica y del agua, y la pérdida de biodiversidad.

La expansión de las tierras de pastoreo es un factor causante de la deforestación, sobre todo en América Latina: 70% de los bosques amazónicos se usan como pastizales (fao, 2006), y los cultivos forrajeros cubren gran parte de la superficie restante. Cerca de 70% de las tierras de pastoreo en las zonas áridas están degradadas, principalmente a causa del exceso de pastoreo y por la compactación y erosión de la tierra causadas por el ganado. Por si esto fuera poco, los datos recopilados indican que este sector es el principal productor de contaminantes del agua, procedentes sobre todo de los desechos de los animales, antibióticos, hormonas, las sustancias químicas utilizadas en las curtidurías, los fertilizantes y plaguicidas usados en los cultivos forrajeros, y sedimentos de los pastizales erosionados.


Incendios forestales Son otra causa significativa de la deforestación; el fuego siempre ha desempeñado un importante rol dentro del ciclo vital de los ecosistemas forestales, pues ha sido un constante agente de cambio sobre el paisaje, en la renovación de la vegetación, enriqueciendo el suelo con materiales en forma de cenizas que aumentan su fertilidad. Un incendio forestal es la propagación libre y no programada del fuego sobre la vegetación en los bosques, selvas y zonas áridas y semiáridas.

Tormentas eléctricas y erupciones volcánicas son las causas naturales más frecuentes de los incendios forestales. En el mundo y en nuestro país, se estima que estas causales sólo explican el 1% de los incendios forestales registrados. El resto se atribuyen a la actividad humana, y se catalogan como accidentales, negligencias o intencionales.

El fuego se ha convertido en el instrumento más importante a través del cual se conduce el proceso de deforestación antrópica y se utiliza ampliamente en el territorio nacional, sobre todo, en el Sur y Sureste, para desmontar y remover la vegetación natural y dar espacio a cultivos (básicamente a las milpas) o a áreas de pastoreo, con el beneficio adicional de incorporar algunos nutrientes al suelo que provienen del material orgánico calcinado.


Deforestación en México El cálculo de la superficie forestal del territorio nacional muestra grandes variaciones, de acuerdo con la Comisión Nacional Forestal (Conafor) está formada por 193 890 118 ha. De éstas, los matorrales xerófilos serían la cubierta vegetal más extensa en el país (cerca de 34% de la superficie), seguidos por las selvas (29%), los bosques templados (alrededor del 24%) y los pastizales (10%). Las menores coberturas (inferiores a 1% del territorio) corresponderían a los tipos de vegetación de condiciones particulares, como son los palmares, matorrales alpinos, la vegetación de dunas costeras y los chaparrales, entre otros. Se estima que desde 1960, se ha perdido 30% de los bosques y selvas entonces existentes en el país.

Entre los primeros años de la década de los noventa y el año 2000, la pérdida de bosques y selvas en el país se ubicaba entre las 348 mil y las 776 mil hectáreas por año. Lo anterior significa que en México, en sólo una década, podríamos haber perdido entre 3.5 y 5-5 millones de hectáreas de superficies arboladas, es decir, una superficie que oscilaría entre la de los estados de Puebla y Sinaloa, respectivamente.


El World Resource Institute ha estimado la pérdida actual anual de la capa forestal de México, en 600 mil hectáreas, cifra elevada en términos internacionales que equivale a una tasa de deforestación de 1.2% y que tiene mayor incidencia en el sur y sureste de México, donde sobreviven los ecosistemas más valiosos.

Las principales causas de la deforestación en México, en orden de importancia, son:


· Generación de mayores extensiones de tierra para la agricultura y la ganadería (desmonte agropecuario).

· Tala inmoderada, con el fin de extraer madera, principalmente ilegal.


· Incendios forestales


· Construcción de más espacios urbanos y rurales


· Plagas y enfermedades de los árboles


Principales consecuencias de la deforestación La deforestación no tiene que ver solamente con la pérdida de árboles, sino también con:

· La erosión del suelo Para mantener la cohesión y firmeza de sus partículas, el suelo necesita de las plantas y, especialmente, de sus raíces. Tras la pérdida de cubierta vegetal el suelo queda desprotegido y el viento y la lluvia (sobre todo en los trópicos) lo erosionan rápidamente transportándolo a los ríos, lagos y al océano, donde azolvan y cambian las propiedades químicas y físicas de éstos, haciendo insostenible la vida debido a la pérdida de la calidad del agua y de habitat.

· Trastornos climáticos Los árboles almacenan agua y en seguida la liberan en volúmenes enormes a través de sus hojas hacia la atmósfera (por el fenómeno de evapo-transpiración). Este vapor asciende y se condensa para formar las nubes que posteriormente originarán precipitaciones, incluso en áreas lejanas. La alteración de este ciclo hidrológico puede ocasionar grandes trastornos climáticos.


· Reducción de la biodiversidad Los bosques albergan 90% de la biodiversidad terrestre, numerosas criaturas vivientes dependen de los árboles para satisfacer sus necesidades de alimento y resguardo. Debido a las condiciones ecológicas y climatológicas que originan, cuando desaparecen los árboles, con ello también desaparecen los animales.

· Calentamiento global Los bosques desempeñan un papel clave en la captura y almacenamiento del dióxido carbono; si se eliminan, el exceso de este gas en la atmósfera promoverá al calentamiento global de la Tierra, con multitud de efectos secundarios.

· Pérdida de bienes y servicios ecológicos La desaparición de los bosques implica también la pérdida de medios de subsistencia para la humanidad: alimentos, medicinas, madera, combustible, forrajes; protección de cuencas, recarga y abastecimiento de agua freática, purificación de aire, reguladores del clima y protección contra desastres. Alrededor de 1 600 millones de personas en el mundo dependen de los bosques; de esta población, 60 millones de indígenas dependen por completo de ellos para subsistir.


PÉRDIDA DE BIODIVERSIDAD (EXTINCIÓN DE ESPECIES)


A todos los vegetales, animales y microorganismos conocidos y que nos falta aún por conocer se les llama biodiversidad.

La expresión biodiversidad se refiere a la cantidad, variedad y variabilidad de los de los organismos vivos, pero incluso en un sentido más amplio puede aplicarse también a los genes que éstos contienen y a los ecosistemas que habitan.

Biodiversidad es un sinónimo de la vida en la Tierra, consta de entre 10 y 50 millones de especies, sin embargo, a la fecha sólo se han descrito alrededor de 1.9 millones. (Véase en el Apéndice, al final del libro, "Estimación de la biodiversidad actual").

La crisis de la biodiversidad La preservación de la biodiversidad depende en gran medida de la conservación de los hábitats en que cada una de las especies lleva a cabo sus procesos vitales. El habitat provee alimento y protección a las distintas especies. En tanto que cada especie, a su vez, aporta al habitat en su conjunto elementos y condiciones que lo mantienen en un balance ecológico.


Esparciendo semillas, abonando el suelo con sus desechos, evitando el crecimiento desmedido de otras especies, protegiendo contra depredadores y plagas, cada especie tiene un papel ecológico que cumplir para el funcionamiento adecuado de su ecosistema. Cada especie de organismo se adapta a su habitat a tal grado que les sería prácticamente imposible sobrevivir bajo condiciones diferentes de temperatura, humedad, disponibilidad de alimentos, especies depredadoras, y otras. La vida a todos los niveles se mantiene gracias a un intrincado sistema de dependencia mutua, por lo que la pérdida de cualquier especie afecta a muchas otras.

Lamentablemente la vida está sufriendo un retroceso devastador debido a las actividades humanas.

Conforme el ser humano sigue incrementando sin control su población, el ritmo de extinción de las especies se ha acelerado. Si consideramos la pérdida de bosques tropicales y calculamos la tasa de extinción, basándonos en los números de especies por área en estos ecosistemas, se puede estimar que se extinguen alrededor de 30 mil especies por año. Esto representa 10 mil veces la tasa natural de extinción y significa un 5% del total de especies por década. De mantenerse estos números, a fines del siglo XXI habrán desaparecido dos tercios de las especies de la Tierra.










Amenazas para la biodiversidad La pérdida actual de biodi-versidad se debe a una serie de acciones y efectos que pueden clasificarse como directos (la caza, captura y tráfico de especies) e indirectos (la destrucción de los hábitats, la contaminación y el cambio climático). Aunque las causas directas son quizá las más obvias de la extinción de especies, su impacto global es menos importante que el de las causas indirectas.

Las principales amenazas de la biodiversidad son:


· Modificación y pérdida de hábitats Esto se debe al cambio de ecosistemas por agroecosistemas y la deforestación. El incremento desmedido de la población, trae consigo mayores demandas de bienes y servicios, además de la trasformación de los espacios naturales en zonas de asentamientos humanos, áreas de producción de alimentos y de explotación de recursos.

· Sobreexplotación de especies La cacería no controlada, captura excesiva e indiscriminada y el tráfico de especies son formas de sobreexplotación.

Uno de los ejemplos de cacería más extremo, es la historia del bisonte americano. Se estima que en el actual territorio estadounidense antes de la llegada de los colonizadores europeos existían tal vez
unos 30 o 40 millones de individuos de esta especie.



Con la cacería indiscriminada, para 1900 sólo quedaban 500 bisontes de las praderas. El bisonte fue salvado de la extinción debido a la emisión de leyes para protegerlo.

Desde el siglo xvn, la sobreexplotación a nivel mundial de animales, para alimento y otros productos, ha causado que numerosas especies se extinguieran o se encuentren en peligro. Uno de los ejemplos más conocido de este fenómeno es explotación comercial de la industria ballenera, en la cual los cetáceos son asesinados para conseguir su aceite y carne.

· Trafico de especies la compra y venta de animales exóticos es una gran amenaza para la desaparición de numerosas especies y del equilibrio natural. Tener en casa como mascota a un animal exótico nos convierte en cómplices del tráfico de animales, delito ambiental que se ubica en el tercer lugar dentro del mercado negro más exitoso y que afecta a cerca de 26 300 especies ya amenazadas.



México tiene mil 336 especies de fauna y 612 de flora que se encuentran en la lista de especies en riesgo de extinción. Las especies mexicanas protegidas que más se demandan son los pericos, las guacamayas y las cactáceas. En México se trafica con diversas especies de flora, particularmente  con cactos, palmas, heléchos y orquídeas, y especies animales, como monos, loros, guacamayas, armadillos, mapaches, tortugas, iguanas, boas, serpientes, aves de presa, tucanes y muchas más que, en su mayoría, se encuentran en peligro de desaparecer.

· Contaminación se refiere a los desequilibrios ecológicos producidos por sustancias tóxicas provenientes de fuentes industriales, como óxidos de azufre, de nitrógeno, oxidantes, lluvia acida; agroquímicos y metales pesados que se acumulan en los cuerpos de agua, en el suelo, en la atmósfera y en la vida silvestre, incluyendo al hombre, además de la acumulación de los residuos sólidos que éste vierte al ambiente.

· Introducción de especies exóticas Como parte de los fenómeno histórico evolutivos de nuestro planeta, los ecosistemas se van remodelando lenta, pero constantemente

debido en parte a que las especies suelen transgredir fronteras e invadir territorios ajenos sin que eso haya

supuesto un problema especial para el equilibrio de los ecosistemas en general.


Las especies exóticas o introducidas son especies que se encuentran fuera de su área de distribución original o nativa, no acorde con su potencial de dispersión natural. En la República Mexicana, en 2005 se reconocían 780 especies invasoras afectando nuestros ecosistemas: 647 de plantas, 75 de peces, 2 de anfibios, 8 de reptiles, 30 de aves, 16 de mamíferos y 2 de invertebrados.

El impacto de las especies invasoras sobre las poblaciones autóctonas puede ir desde la depredación, competencia por el espacio o por el alimento, alteración drástica del entorno o habitat, hibridación (pérdida del genoma original de la especie suplantada) o transmisión de enfermedades para los que las estirpes locales no están preparadas para combatir. De acuerdo con diversos autores, la introducción de especies exóticas ocupa el segundo lugar en importancia después de la destrucción del habitat, al actuar de manera sinérgica con otras amenazas de la biodiversidad. Se calcula que aproximadamente 17% de las extinciones de especies animales en tiempos históricos, en todo el mundo, pudo ser generado por la introducción de especies exóticas principalmente en zonas insulares.


Entre los ejemplos más lamentables de este tipo de amenaza de la biodiversidad se encuentra lo ocurrido en Australia, donde la mayor parte de las extinciones recientes, particularmente de aves y mamíferos, se debieron, al menos en parte, a la introducción de mamíferos exóticos como el perro y el conejo entre otros.

· El cambio climático Que se relaciona con cambios en los patrones regionales de clima, incremento de la temperatura global, que puede resultar en el ascenso global del nivel del mar, debido al derretimiento de los casquetes polares, alteración de los patrones de lluvia y sequía, y un incremento en la frecuencia y en el efecto devastador de ciertos fenómenos meteorológicos, como tormentas y huracanes que afectan a las selvas, los arrecifes de coral, los manglares y los humedales, importantes por su biodiversidad.

El valor de la biodiversidad Entre los beneficios que reporta la conservación de la diversidad biológica se encuentran:


· Alimentación Es el uso directo de otras especies como fuente de alimento. Aunque se estima que cerca de 7 mil especies han sido usadas como alimento por el hombre, 80% de la alimentación mundial se basa en un número mucho menor de especies. Encontrar más y mejores fuentes de obtención de alimentos es fundamental para la humanidad y no podrá efectuarse si seguimos perdiendo las reservas genéticas originales.

· Obtención de fármacos Las drogas naturales son una importante contribución a la sanidad pública. Se calcula que 80% de las personas en los países en desarrollo dependen de medicinas tradicionales para la asistencia médica principal. Casi 25% de todas las recetas médicas del mundo tienen como base compuestos químicos provenientes de plantas, microorganismos o de versiones sintéticas o derivadas de ellos. Algunos 120 químicos extraídos en forma pura de unas 90 especies se usan en medicinas en todo el orbe.


Biodiversidad en México Nuestro país cuenta con la mayor diversidad ecológica de América Latina y el Caribe al contar con los principales tipos de ecosistemas del mundo, 9 de los 11 tipos de hábitats (82%) y 51 de las 191 ecorregiones identificadas en el mundo.

El número total de especies conocidas en México es de 64 878 aproximadamente. Pero al considerar el número de especies que se esperaría encontrar dentro de los mismos grupos, la estimación del número total en México es de 212 932 especies, cantidad que seguramente se superará en la medida que el conocimiento sobre dichos grupos y de otros se profundice.

La conservación de la biodiversidad, es una responsabilidad compartida de todos los pueblos y se necesitan de cambios fundamentales de modelos y prácticas de desarrollo socioeconómico en todo el mundo. Requiere además del desarrollo de un respeto por la integridad de los ecosistemas y de  todas las formas de vida existentes en ellos.

No obstante, podemos afirmar que cada país tiene tres tipos de bienes: materiales, culturales y biológicos,


considerando a estos últimos como los de mayor importancia. La pérdida de biodiversidad debe ser vista como uno de los síntomas más preocupantes del deterioro ambiental en el mundo, ya que constituye un proceso irreversible.

Cuando el último ejemplar representativo de una especie desaparece, se desvanece con él toda una historia evolutiva. Cuando una especie se extingue, termina la vida de millones de años de cambio y adecuaciones. Sólo siendo conscientes y respetando la evolución normal de los ecosistemas y de todos los seres que habitamos el planeta, lograremos el equilibrio que necesitamos para evitar nuestra autodestrucción.
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Contaminación es la alteración de las condiciones naturales del ambiente por cualquier elemento físico (ruido), químico (ácido sulfúrico H2S04) o biológico (microorganismo patógeno), que sea o suela ser perjudicial para la vida al alcanzar altas concentraciones en el ambiente, alterando el ecosistema y
perjudicando a los organismos.


Con el acelerado desarrollo tecnológico que se inició con la Revolución Industrial, se han incrementado las sustancias contaminantes en el ambiente. Dichas sustancias se esparcen a través del agua, aire y cadenas tróficas. Por ejemplo, el insecticida conocido como ddt es rociado sobre las plantaciones, la mitad llega al suelo y la otra mitad se mueve a través de la atmósfera hasta llegar a los cercanos cuerpos de agua (ríos, lagos y mares) donde es primero absorbido por el plancton, y de éste pasa a los peces y al resto de las cadenas alimentarias incluyendo en ellas al ser humano.



Por su origen, los contaminantes son naturales y artificiales. Los primeros, como su nombre lo indica, son producto de fenómenos naturales, como las erupciones volcánicas que expulsan a la atmósfera monóxido de carbono (CO), dióxido de carbono (C02), cenizas, ácido clorhídrico (HCl), ácido
fluorhídrico (HF), entre otros. Los segundos, son aquellos producidos por las actividades humanas

(industria, transportes, ganadería, agricultura). Por ejemplo, entre los contaminantes artificiales más importantes, se encuentran: detergentes, insecticidas, plásticos, fertilizantes y desechos domésticos e industriales.

Por el estado físico en que son liberados al ambiente, los contaminantes suelen ser sólidos (vidrios, metales pesados, plásticos); líquidos (aceites, solventes, aguas residuales); gaseosos (dióxido de carbono C02, dióxido de azufre S02, metano CH,, entre otros).
Los contaminantes sólidos afectan al suelo; los líquidos, a los ríos, lagos, océanos, y los gaseosos contaminan a la atmósfera. Sin embargo, ésta no es una regla general, ya que con frecuencia se encuentran contaminantes sólidos (Parrículas Suspendidas Totales pst) y líquidos (aerosoles) en la atmósfera. Por el lugar donde se acumulan, los contaminantes se clasifican en: atmosféricos, del agua y del suelo.



CONTAMINACIÓN  ATMOSFÉRICA


Es la degradación de la atmósfera debido a la liberación de sustancias contaminantes, producto de las actividades humanas. Contaminante atmosférico es todo elemento tóxico que se acumula en la atmósfera y causa daño a los organismos.

Para explicar los contaminantes atmosféricos es necesario conocer la composición y estructura de la atmósfera.

Composición de la atmósfera La atmósfera es la envoltura gaseosa que rodea a la Tierra. Su estructura, está formada por capas y cada una es una mezcla de gases que la fuerza de gravedad retiene alrededor de nuestro planeta. Dependiendo del lugar y otros factores físicos, estos elementos pueden ser constantes, que son los que siempre se encuentran como parte de la atmósfera, es decir como componentes y los casuales, que aparecen en la tabla.


Los elementos más importantes que se encuentran en promedio a nivel troposfera son:


· Nitrógeno Elemento que debe ser fijado al suelo en forma de ciertas moléculas, para que las plantas y luego todos los organismos del planeta formen sus proteínas.

· Oxígeno Indispensable para el desarrollo de la vida, pues permite a las células liberar la energía de los alimentos a través del proceso de la respiración celular.

· Dióxido de carbono A partir del cual las plantas producen carbohidratos durante la fotosíntesis. El contenido del dióxido de carbono se torna contaminante al exceder su proporción normal, debido a las actividades humanas que lo producen.

· Agua Elemento de gran importancia por participar en un sinfín de procesos biológicos, forma nubes y se precipita como lluvias; además, regula la temperatura del planeta. Cerca de las zonas marítimas es abundante en forma de humedad; en cambio, sobre las zonas desérticas continentales es escasa.


· lmpurezas en general Resultado de actividades humanas; por ejemplo, el humo proviene del consumo de carbón y petróleo en zonas industriales; las partículas radioactivas son residuo de explosiones nucleares, y en general partículas y gases contaminantes como el estnog, formado por una niebla de humo integrada por partículas y gases contaminantes, lo cual reduce el aporte energético solar al aumentar la opacidad de la atmósfera, disminuyendo su nitidez y visibilidad.

Categorías de los contaminantes atmosféricos De acuerdo con sus características, los contaminantes se dividen en tres categorías:

· Primarios Son sustancias liberadas en su forma original y directamente en la atmósfera, en suficientes cantidades para representar un riesgo: monóxido de carbono, partículas suspendidas totales, dióxido de azufre, óxidos de nitrógeno y compuestos orgánicos volátiles (hidrocarburos).

· Secundarios Son los contaminantes primarios que interactúan entre sí en presencia de la luz del Sol para formar nuevos compuestos como el ozono. Estos contaminantes también se forman de reacciones con sustancias que se presentan en la atmósfera.


· Contaminantes críticos del aire Es otra categoría cuyos estándares específicos de calidad del aire han sido establecidos por la Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos de Norteamérica y la Comisión Europea e incluye: monóxido de carbono (CO), Partículas Suspendidas Totales (pst), dióxido de azufre (S02), dióxido de nitrógeno (NO,), plomo (Pb) y ozono (O,).
El monóxido de carbono (CO) es producido cuando los materiales orgánicos como la gasolina, el carbón y la basura son incinerados con oxígeno insuficiente. El dióxido de carbono se forma cuando se incineran compuestos que contienen carbono con abundante oxígeno presente (C + 02 -> CCO.
Cuando la cantidad de oxígeno es restringida, se forma monóxido de carbono en lugar de dióxido de

carbono (2C + O, -> 2CO).


Cualquier proceso que implique la incineración de combustibles fósiles tiene el potencial de producir monóxido de carbono. La fuente individual más grande de monóxido de carbono en el mundo es el automóvil. Cerca de 90% de este gas proviene de vehículos y el resto procede de otras causas que implican la incineración (plantas de energía, industrias, etcétera).


A pesar de que la mayor eficiencia del combustible y el uso de convertidores catalíticos han reducido las emisiones de monóxido de carbono, este contaminante continúa representando un problema debido al incremento del número de automóviles.

El monóxido de carbono no es un contaminante persistente. Se combina con facilidad con el oxígeno en el aire para formar dióxido de carbono (2CO + O, -> 2C02). Por tanto, el aire se puede limpiar de monóxido de carbono si no se introduce una nueva cantidad de éste. Esto se puede lograr al aplicar
controles a la industria y, en particular, en los vehículos de motor.


Partículas Suspendidas Totales (PST) Provienen de varias fuentes. Además de la industria, el uso de vehículos de motor y las prácticas del uso de suelo son las fuentes principales de pst, éstas pueden ser gruesas o finas.

Dióxido de azufre (S02) Es un compuesto producido cuando los combustibles fósiles que contienen azufre son incinerados (S + 02 -» S02). El azufre está presente en el carbón y el petróleo debido a que éstos fueron producidos a partir de los cuerpos de organismos que tenían azufre como componente de algunas de sus moléculas.


Cuando los combustibles fósiles son incinerados (hulla), el azufre combinado con el oxígeno forma el dióxido de azufre. En la actualidad, más de 65% del dióxido de azufre es liberado en la atmósfera y proviene de plantas de energía, principalmente de aquellas que queman carbón. Al escaparse el dióxido de azufre S02 a la atmósfera reacciona con más oxígeno para formar trióxido de azufre SO.
Dióxido de nitrógeno (NO2) Es un gas altamente reactivo de color café rojizo, responsable de la mayor parte de bruma de las ciudades y es un componente de la lluvia acida. El N02 también es importante en la producción de la mezcla de contaminantes secundarios conocido como esmog fotoquímico que
analizaremos al estudiar el ozono a nivel troposfera.


Plomo (Pb) En una época, la principal fuente de plomo transportado por el aire provenía de los aditivos de la gasolina. Este elemento se añadía para ayudar a los motores a funcionar con más eficiencia. El reconocimiento de que las emisiones de plomo eran peligrosas provocó que estos aditivos fueran eliminados de este combustible. Actualmente, 80% de la gasolina en el mundo es libre de plomo.

Este contaminante se introduce al cuerpo mediante la inhalación de partículas transportadas por el aire.

El plomo se acumula en el cuerpo y provoca una variedad de efectos en la salud: como retraso mental, cáncer, daño renal, entre otros.

Otra fuente importante de plomo son las pinturas. Muchos hogares antiguos tienen pintura que contiene plomo. Hoy en día, las fuentes industriales como los hornos de fundición de metales y las fábricas de baterías representan casi 80% de las emisiones de plomo.


Ozono (O,) Es una molécula que se constituye de tres átomos de oxígeno que no están ligados entre sí.

A nivel troposfera esta sustancia es extremadamente reactiva e irrita varios tipos de tejidos en los seres vivos. Se ha comprobado que puede ocasionar daños pulmonares permanentes, y deteriora las plantas debido a que destruye su clorofila, reduciendo de esta manera las producciones agrícolas, entre otros efectos.

El ozono es un contaminante secundario que se forma como un componente del esmog fotoquímico, éste es una mezcla de contaminantes como el ozono, los aldehidos y los nitratos de peroxiacetilo que resultan de la interacción del dióxido de nitrógeno y compuestos orgánicos volátiles con la luz del Sol en un ambiente cálido.

Los dos componentes más destructivos del esmog fotoquímico son el ozono y los nitratos de peroxiacetilo. En particular esta última molécula, además de ser un fuerte agente oxidante, es un importante irritante del tejido ocular.

Para que el esmog fotoquímico se desarrolle, se necesitan varios factores. Deben estar presente monóxido de nitrógeno,


dióxido de nitrógeno y compuestos orgánicos volátiles, así como temperaturas cálidas y la luz solar, importantes para mantener las reacciones implicadas. Estas reacciones químicas son complicadas, pero varias son clave para entender el proceso.

En la mayoría de las áreas urbanas, el monóxido de nitrógeno, el dióxido de nitrógeno y los compuestos orgánicos volátiles están presentes como resultado de los procesos industriales y de las emisiones de los automóviles. Con la presencia de la luz del Sol, el dióxido de nitrógeno se descompone en monóxido de nitrógeno y oxígeno atómico:

luz solar


N02	-> NO + O


Aunque el esmog puede desarrollarse en cualquier área, algunas ciudades tienen problemas mayores debido a su clima, tráfico y características geográficas. Las ciudades localizadas junto a cadenas montañosas o valles, como es el caso de la ciudad de México, enfrentan mayores complicaciones debido a que los contaminantes se pueden quedar atrapados por las inversiones térmicas.


Normalmente, el aire se calienta en la superficie de la Tierra y se enfría a mayores altitudes. En algunos casos, una capa de aire más frío puede encontrarse por encima de una capa de aire más caliente en la superficie de la Tierra. Esta condición se denomina inversión térmica: el aire caliente se queda atrapado por la capa de aire frío que actúa como una tapa del valle. La capa de aire caliente no se puede elevar, pues el aire frío y más denso lo empuja hacia abajo, a todo esto se suma el que este aire no se puede mover del área debido a las montañas.

Lluvia acida Se efectúa cuando los contaminantes atmosféricos provenientes de las industrias, en especial el dióxido de azufre (SCO y los óxidos de nitrógeno (NO y N02) reaccionan con el agua de las nubes y forman ácidos sulfúrico y nítrico. Después caen al suelo como lluvia, llevando consigo dichos
ácidos casi siempre lejos de la fuente generadora, afectando a los seres vivos e incluso a las edificaciones humanas. La lluvia acida provoca diferentes daños. Algunos monumentos y edificios están hechos con materiales que contienen piedra caliza (carbonato de calcio, CaCOJ, por ser esta roca relativamente suave y fácil de trabajar. El ácido sulfúrico (H2S04), un componente importante de la
lluvia acida, convierte a la piedra caliza en yeso (CaS04) que es más soluble que el carbono de calcio y

se erosiona al paso de muchos años de contacto con la lluvia acida


Los contaminantes atmosféricos primarios que dan origen a la lluvia acida pueden recorrer grandes distancias, trasladándolos los vientos cientos o miles de kilómetros antes de precipitar en forma de rocío, lluvia, llovizna, granizo, nieve o niebla. Cuando la precipitación se produce, provoca importantes deterioros en el aire, agua y suelo.


CONTAMINACIÓN DE LAS AGUAS (MARINAS Y CONTINENTALES)


El agua se contamina cuando se vierten en ella elementos tóxicos reduciéndose su calidad para el consumo de los organismos. En la actualidad es casi imposible mantener completamente sin contaminar los cuerpos de agua (ríos, lagos, mares) debido a las actividades humanas, sobre todo las industriales.

Contaminación de aguas continentales Los contaminantes que afectan la calidad del agua continental se dividen en varias categorías, entre ellas:

· Ácidos Compuestos químicos tóxicos capaces de ocasionar la muerte de organismos acuáticos y afectar la calidad del agua para el ser humano. Además ciertos componentes son persistentes, se pueden acumular en los organismos e integrarse a las cadenas tróficas, su principal fuente es la deposición atmosférica y de materia orgánica.


· Moléculas orgánicas Producto del escurrimiento de campos agrícolas, descarga de fábricas y aguas residuales. La materia orgánica disuelta es un problema importante de contaminación del agua debido a que se descompone en ella. Cuando los microorganismos están presentes de manera natural en el agua alteran la materia orgánica y, al hacerlo, consumen el oxígeno que esta disuelto en el agua. Si se consume demasiado oxígeno disuelto en el agua, los organismos acuáticos mueren. La cantidad de oxígeno requerido por los microorganismos para descomponer cierta cantidad de materia orgánica se denomina Demanda Bioquímica de Oxígeno (dbo).

La medición de dbo de un cuerpo de agua es una forma para conocer qué tan contaminado está dicho cuerpo. Cuando se agrega demasiada materia orgánica al agua todo el oxígeno disponible será utilizado. Entonces, las bacterias anaeróbicas (las que no requieren oxígeno) comenzarán a descomponer los desperdicios. La respiración anaeróbica produce químicos de olor fétido y gusto desagradable.


· Organismos causantes de enfermedades Su fuente son los desechos de aguas residuales tratadas parcialmente o sin tratar; escurrimiento de desperdicios animales provenientes de granjas. Entre sus efectos se encuentran la disponibilidad reducida y contaminación de peces y mariscos, provoca la muerte y enfermedades diversas. Un problema muy importante en todo el mundo son los organismos causantes de enfermedades.

Las aguas sin tratar con desperdicios humanos o de animales domésticos o que son tratadas de manera inadecuada, son con frecuencia donde se desarrollan los microorganismos.

· Nutrientes Los nutrientes adicionales en forma de compuestos nitrogenados y fosforados provenientes de desechos animales, detergentes, aguas residuales y fertilizantes incrementan la tasa de crecimiento de las plantas acuáticas y algas. Sin embargo, los fosfatos y los nitratos, por lo general, están presentes en cantidades limitadas en el agua continental (dulce) sin contaminar y, por lo tanto, son un factor limitante en el crecimiento de plantas acuáticas y algas.


Un factor limitante es un material necesario que se encuentra en pocas cantidades, en consecuencia, un organismo no puede alcanzar su completo potencial de crecimiento. Cuando los fosfatos o nitratos se agregan al agua superficial, actúan como fertilizantes y promueven el crecimiento de poblaciones de algas indeseables. El excesivo crecimiento de éstas y de plantas acuáticas, debido a la adición de nutrientes, se denomina eutroficación.

Las algas y las plantas acuáticas más grandes pueden provocar la acumulación de materia orgánica en el fondo, y cuando ésta se descompone, los niveles de oxígeno disuelto disminuyen, lo cual ocasiona la muerte de peces y otras especies acuáticas.

· Metales pesados Sus fuentes principales son la deposición atmosférica, descargas de plantas de tratamiento de aguas residuales y de fuentes industriales y drenaje de minas. Entre sus efectos importantes están la disminución de peces debido a la fallida reproducción, enfermedad y muerte de organismos.


Las fuentes de contaminación están clasificadas como fuentes puntuales y fuentes no puntuales. Las primeras son fáciles de identificar debido a que tienen un lugar definido del cual provienen y donde ingresan al agua (las tuberías municipales e industriales de descarga son buenos ejemplos de fuentes puntuales); las segundas, son difíciles de identificar y controlar, y con frecuencia incluyen contaminantes difusos, como los que provienen de la tierra agrícola y de las superficies urbanas pavimentadas, de la lluvia acida y los escurrimientos.

Las ciudades actualmente se encuentran ante un doble problema: abastecer de agua potable adecuada y eliminar los desperdicios del agua, como son desechos industriales, comerciales y domésticos; estos últimos consisten principalmente en materia orgánica proveniente de la basura, el lavado de ropa y otros artículos, así como desperdicios humanos, entre éstos las heces fecales.

Cuando los desechos humanos se depositan en los sistemas acuíferos, pueden estar presentes algunas bacterias potencial-mente dañinas que pueden causar enfermedades epidémicas. La presencia de bacterias coliformes es usada como un indicador de contaminación biológica importante del agua


El agua residual de la limpieza contiene material orgánico junto con los detergentes, que ayudan a separar a los contaminantes. Los detergentes son útiles debido a que una parte de su molécula se disuelve en la suciedad o la grasa, y la otra parte en el agua. Cuando las moléculas de detergentes se enjuagan con agua, la suciedad o la grasa se va con ella.

En una época, muchos detergentes contenían fosfatos como parte de su estructura química, lo cual contribuyó a la eutroficación de los cuerpos de agua. Sin embargo, debido a los efectos ambientales de los fosfatos sobre los ambientes acuáticos, desde 1994 la mayoría de las principales fábricas de detergentes en países desarrollados han eliminado los fosfatos de la mayoría de sus productos. En la actualidad, la mayor parte de los fosfatos que ingresan al agua provienen de los desechos humanos, de los escurrimientos de los campos agrícolas y de las operaciones ganaderas.

· Contaminación derivada de la actividad agrícola Las actividades agrícolas son la principal causa de los problemas de contaminación del agua. El uso excesivo de fertilizantes provoca la eutroficación en muchos hábitats acuáticos.


El control cuidadoso en la aplicación del fertilizante puede reducir la cantidad de nutrientes perdidos en las corrientes y así disminuir la contaminación del agua.

· Contaminación derivada de la actividad industrial Las fábricas y los complejos industriales desechan  con frecuencia una parte o la totalidad de sus desperdicios en los sistemas de agua residuales del lugar. Según el tipo de industria implicada, estos desperdicios contienen materia orgánica, productos de petróleo, metales, ácidos, materiales tóxicos, organismos, nutrientes y partículas. La materia orgánica y el petróleo se añaden a la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) del agua, mientras que los metales, ácidos y materiales tóxicos específicos necesitan un tratamiento especial según su naturaleza y concentración.

Las industrias identificadas como fuentes puntuales de contaminación han sido reguladas de manera sustancial en los países desarrollados; en ellos se han instalado dispositivos para el control de desechos tóxicos y se han diseñado instalaciones de aguas residuales. En los países en vías de desarrollo este no es el caso, por lo que muchos lagos, corrientes y cuencas se encuentran severamente contaminados con metales pesados, otros materiales tóxicos y materia orgánica


Contaminación de aguas marinas En el océano confluyen varios tipos de contaminantes (desechos industriales y urbanos) que llegan por medio de los ríos, otros se descargan directamente en el mar abierto. Los ríos también transportan sustancias tóxicas de las minas, de los campos agrícolas y de otros sectores. Los insecticidas, metales tóxicos y productos radioactivos llegan al océano principalmente por interacción de éste y la atmósfera, o en algunos casos son vertidos en forma directa como los desechos industriales. Por ejemplo, en varias áreas de los mares Mediterráneo y Báltico, se han registrado casos graves de contaminación.

La contaminación marina se define como la incorporación directa o indirecta de elementos tóxicos en las aguas oceánicas (saladas). Estos elementos (microorganismos, desechos industriales, productos químicos, agua residuales...) deterioran la calidad del agua y terminan por dañar a los seres vivos, alteran las actividades marinas (pesca) y todo el ecosistema en general.


El mar, además de sustentar gran parte de la vida del planeta, es importante por sus recursos, ya que alberga una gran cantidad de organismos que son una valiosa fuente de alimentos, fármacos y energéticos. El mar cubre 71% de la superficie de la Tierra. De la superficie total oceánica, se calcula que alrededor de 10% es ocupada por las aguas costeras hasta el borde de la plataforma continental. Sin embargo, 99% de la captura mundial de peces procede de estas áreas por lo que es esencial en la lucha contra la contaminación prestar primordial atención a la zona costera. Principalmente porque es en las costas donde hay más contaminación que en el mar abierto.

En el mar se encuentran diversos tipos de contaminantes: metales pesados (mercurio y cadmio), sustancias nutrientes derivadas del nitrógeno y del fósforo. Algunos productos residuales del petróleo, hidrocarburos, DDT, plásticos, detergentes y elementos radioactivos.

También alteran las condiciones naturales del mar, al vertirse desechos inorgánicos, tales como: ácidos, cloruros, sulfuros y sales de metales pesados. En un mar contaminado, los organismos bioacumulan metales (cobre, zinc, arsénico, mercurio, etcétera) mismos que pueden producir su muerte.


La contaminación marina por petróleo, proviene principalmente por derrames. Gran parte de los seres silvestres habitantes de las zonas colindantes a los yacimientos de petróleo y a las zonas de derrames accidentales suelen morir debido a la toxicidad de este material y al efecto físico que les ocasiona, bloqueando su sistema respiratorio.

Descontaminación de las aguas A través del ciclo hidrológico, la naturaleza elimina del agua algunos de los contaminantes que resultan de las actividades humanas. Sin embargo, los contaminantes vertidos en el agua son cada vez mayores; es por ello, que el ser humano ha tenido que desarrollar una serie de tecnologías para descontaminarla.

Existen varias técnicas para purificar el agua. Aquí vamos a describir dos de ellas; las que emplean métodos fisicoquímicas y las que utilizan métodos biológicos. Los métodos fisicoquímicos de purificación emplean reactivos para remover los contaminantes, pero los reactivos que se utilizan en el proceso son por lo general tóxicos. Es por ello que su empleo puede provocar otras alteraciones ambientales como la contaminación del suelo o del aire.


Los procesos biológicos generalmente emplean bacterias para acelerar la descomposición de los contaminantes. Aun cuando casi siempre asociamos a las bacterias con enfermedades o malestar, para este proceso en particular resultan muy útiles. Los procesos biológicos de purificación del agua son básicamente de dos tipos, los que requieren oxígeno (aerobios) y los que no (anaerobios). Los procesos que necesitan oxígeno producen agua de mejor calidad. Sin embargo, utilizan mayor cantidad de energía en proceso y producen más residuos. A los residuos que se forman de estos procesos se les llama lodos.


PÉRDIDA DE SUELOS Y DESERTIFICACIÓN


El suelo es la cubierta delgada de la corteza terrestre. Los componentes del suelo varían según los diferentes tipos. Sin embargo, los componentes básicos son: minerales (45%), aire (25%), agua (25%) y materia orgánica (5%). Esta mezcla suministra aireación, buen drenaje y materia orgánica. En agricultura se tiene un interés especial en el suelo, debido a que con base en su naturaleza se determinan los tipos de cultivo y los métodos que se deben emplear.

La materia orgánica, producto de la descomposición de los restos de plantas y animales, se denomina humus, componente importante que se acumula sobre la superficie y que se mezcla con los minerales dándole fertilidad al suelo.

El perfil del suelo es una serie de capas horizontales que difieren en su composición química, propiedades físicas, tamaño de las partículas que lo componen y la cantidad de materia orgánica. Cada capa se denomina horizonte y es la más superficial (llamada horizonte A) la que presenta la máxima actividad biológica debido a la cantidad de materia orgánica que contiene.


La mayor parte de los contaminantes atmosféricos, finalmente, son depositados en el suelo que al estar contaminado pierde su cubierta vegetal y queda a expensas de la erosión.

La erosión es un problema mundial, ya que desprende alrededor de 25 mil 400 millones de toneladas métricas de suelo cada año. La transportación de sedimentos es más intensa en las cuencas ribereñas del Amazonas y de los ríos de China, donde éstos han desprendido una mayor cantidad de sedimentos.

En las áreas erosionadas desaparece la capa superior fértil del suelo, que es la que forma la base de la producción agrícola y ganadera Un suelo erosionado pierde su cubierta vegetal, al hacerlo todo el ecosistema pierde su aporte principal de nutrientes y elimina la posibilidad de reestablecerse (pues no hay nuevo aporte de materia orgánica para reconstituir el suelo y no hay quien lo retenga en su lugar) por lo que se declara el proceso de desertización.

La desertificación es la conversión de tierras en desiertos, debido a la acción erosiva del viento y el agua, a la deforestación, a las prácticas de cultivo inapropiadas o al exceso de pastoreo.


La utilización excesiva del suelo produce la transformación del terreno en un ecosistema similar al desierto. Este proceso se conoce como desertificación.

En los países en desarrollo, la leña ha sido el principal combustible para cerca de la mitad de la población mundial. La demanda de leña como combustible y el rápido incremento de la población, ha ocasionado en varias regiones la destrucción de los bosques. Ésta es considerada la causa principal de la desertificación.

La desertificación es uno de los problemas ambientales más importantes que afectan a la humanidad.  "En la convención de las Naciones Unidas de la lucha contra la Desertificación (undc, por sus siglas en inglés), se afirmó que la desertificación amenaza la seguridad de suministro de alimentos, la de la salud, la ambiental y la de los medios de subsistencia". Además, los cambios ambientales provocados por la desertificación presionan las dinámicas sociales, económicas y demográficas.


Se estima que 135 millones de personas están en riesgo de ser desplazadas como consecuencia de la desertificación; por ejemplo en los próximos años se espera que las personas emigren de las áreas desertificadas del África y sur de Europa. Caso similar sucede con campesinos mexicanos que abandonan sus regiones áridas para emigrar a Estados Unidos de Norteamérica.


GENERACIÓN DE RESIDUOS


A mediados de las década de los noventa surgió a nivel mundial la preocupación por buscar alternativas para que las corporaciones proporcionen bienes y servicios de manera que no destruyan el ambiente. La ecología industrial es una de las disciplinas que busca reflejar las consideraciones que deben existir entre la economía, la tecnología y el ambiente.

Uno de los principales objetivos de estas consideraciones es reducir la generación de residuos. Un residuo bajo la concepción humana es un material inútil o sin valor. Sin embargo, en la naturaleza nada está siempre desechado; de alguna forma todos los materiales residuales se reutilizan.

Comúnmente los residuos, además de clasificarse como sólidos, líquidos o gaseosos, se clasifican con base en el sector de la economía responsable de producirlos, como: la extracción minera, la agricultura, la manufactura y los municipios.


Residuos de extracción minera Incluyen todo el material que se tuvo que desprender del yacimiento para llegar a las vetas, todos los materiales producto de la trituración y molienda de las rocas, las sustancias químicas que tuvieron que aplicarse para la extracción de los minerales puros (materiales peligrosos como asbestos, arsénico, plomo, materiales radiactivos o altas cantidades de ácido) y el agua utilizada para todos estos procesos que puede contener residuos altamente tóxicos y que debería ser confinada o tratada, aunque muchas veces no es así.

De hecho, entre 1993 y 2003 se presentaron 30 casos a nivel mundial en las que las fallas geológicas que servían de contenedores de residuos permitieron la liberación de contaminantes líquidos en las corrientes de agua locales ocasionando problemas graves al entorno y a las comunidades humanas que dependían de dichas corrientes.


Residuos agrícolas y ganaderos Son la segunda forma más común de desperdicios, y comprenden los desechos procedentes de la crianza de animales y de las técnicas de cultivo y cosecha de vegetales. Se estima que la cantidad de excremento animal producido cada año es de casi 1 240 millones de toneladas métrica. Otros desechos asociados con la agricultura, como los residuos de operaciones de procesamiento (desollado, semillas, paja, tallos, lodo y otros materiales similares), en conjunto conforman el total del desperdicio agrícola, que asciende a cerca de 1 500 millones de toneladas métricas cada año. Dado que la mayoría de los desperdicios agrícolas son orgánicos, 90% se utiliza como fertilizantes o para otras actividades de mejora de suelos. Otros materiales se incineran como fuente de energía, de manera que pocos de estos desperdicios se emplean para los rellenos sanitarios.

Residuos industriales Incluye una amplia variedad de materiales como los desperdicios de demolición, arena para fundición, restos de procesos de fabricación, lodos, cenizas producto de las incineraciones y otros similares. Todos estos materiales deben examinarse para determinar si son peligrosos. Cuando se clasifican como residuos peligrosos o tóxicos, sus desechos deben colocarse en rellenos especiales para esta clase de residuos, que son llamados confinamientos controlados


Desechos peligrosos o tóxicos Son los ácidos y bases, como el ácido sulfúrico o hidróxido de sodio, u otros productos químicos altamente venenosos, como: óxido de plomo, usado en la fabricación de pinturas y el 1-4 dioxano, utilizado en los solventes. En México se producen alrededor de 14 500 toneladas de residuos peligrosos, 38% proviene de la ciudad de México, 25% de la región sur, 22% del norte y el resto de la zona fronteriza.

Los principales residuos peligrosos generados en México son: solventes, aceites, pinturas y lacas, soldaduras, resinas, ácidos, metales pesados, adhesivos, entre otros.

En nuestro país existen algunos tiraderos específicos para residuos peligrosos en los estados de Baja California, Jalisco, estado de México, Nuevo León, San Luis Potosí, Sonora, no obstante aquí sólo se deposita 15% del total, el resto se deja en depósitos comunes, con lo cual se afecta a las personas, al suelo y los mantos freáticos.

Residuos radioactivos Son los que contienen elementos que liberan radiaciones electromagnéticas de alta energía capaces de causar mutaciones en el material genético de los seres vivos, cáncer, e incluso la muerte. Son ejemplos de elementos radioactivos el uranio y plutonio.


Los desechos radiactivos pueden provenir de la medicina nuclear, de plantas nucleoeléctricas o de la elaboración de bombas. La energía nuclear ha proporcionado una cantidad importante de electricidad para la población global. En la actualidad más del 7% de la energía consumida en el mundo proviene de la energía nuclear.

En México, se usan materiales radiactivos en la medicina, la investigación, la industria y en la única planta nucleoeléctrica del país, ubicada en Laguna Verde, Veracruz. El almacenamiento y vigilancia de todos los desechos radioactivos en el país es vigilado por el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (inin), mientras estos se transforman a basura convencional, el lugar destinado para resguardar estos residuos se llama Centro de Almacenamiento de Desechos Radioactivos, que se encuentra en Maquixco, Estado de México y que cumple con toda la normativa.


LOS RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES (RSM)


Están conformados por todos los materiales que las personas de una región ya no desean debido a que están descompuestos, rotos o no tienen otro uso o valor. Incluye los desperdicios domésticos, de establecimientos comerciales, de instituciones y de algunas fuentes industriales.

En la sociedad moderna, muchos productos se desechan cuando están descompuestos o desgastados, y otros tienen sólo un uso temporal.

Los países desarrollados y en desarrollo afectan al ambiente de manera diferente, ya que por sus formas de vida no producen los mismos tipos y cantidades de residuos. Por ejemplo, un habitante de la ciudad de Nueva York produce en promedio 1.8 kg diarios de desechos sólidos; uno de Singapur, 1.6; uno de México alrededor de 1.4 kg; en Tokio, 0.94, Roma, 0.72; Medellín, Colombia, 0.54; Calcuta, lndia 0.51; esto quiere decir que producen más desechos las ciudades con más altos ingresos.


Las naciones con altos estándares de vida y productividad tienden a generar más residuos sólidos municipales por persona que las naciones en desarrollo. Por lo tanto países como Estados Unidos son líderes mundiales en la producción de residuos sólidos (basura). Las grandes áreas metropolitanas tienen dificultades para manejar sus residuos sólidos, debido al gran volumen y al desafío de encontrar sitios adecuados para rellenos sanitarios cerca de las grandes ciudades.

Métodos para disposición final de residuos Desde tiempos remotos, hasta la actualidad, la forma más fácil de disposición final, consiste en tirar los residuos sólidos fuera de la ciudad o de los límites de los pueblos. Con frecuencia, estos tiraderos están en humedales adyacentes a un río o a un lago lo que potencia el deterioro ambiental. Para minimizar el volumen de los residuos, el vertedero muchas veces es incinerado lo que conlleva la generación de gases tóxicos y polución atmosférica. Por desgracia, este método sigue siendo utilizado en muchos lugares del mundo.


Desde hace mucho tiempo no existen nuevas formas de manejar los residuos. Para este fin se utilizan las tecnologías siguientes: rellenos sanitarios, incineración, composta, reducción en la fuente y reciclado.

· Rellenos sanitarios Han sido el principal método para la disposición de residuos debido a que es el más barato y el más conveniente, y porque en sus orígenes no se conocía la contaminación de los mantos freáticos.

Un moderno relleno sanitario de residuos sólidos municipales, se construye por encima de una capa de arcilla, que está recubierta con una membrana impermeable y que cuenta con mecanismos para soportar líquidos y materiales gaseosos generados por los contenidos del relleno sanitario










Los rellenos sanitarios modernos cuentan con complejas capas inferiores para atrapar el agua contaminada con plomo y otros materiales tóxicos, denominado lixiviado, que escurre a través de la basura enterrada El agua que escurre del lugar se debe recoger y tratar. Además, son necesarios sistemas de monitoreo para detectar la producción de gas metano y la contaminación del agua subterránea.

Japón y varios países europeos han renunciado al uso de estos rellenos sanitarios como método, debido a la escasez de terrenos. Suiza y Japón desechan menos de 15% de sus desperdicios en rellenos sanitarios, en comparación de 55% de Estados Unidos de América. En lugar de este método utilizan el reciclado y la incineración.

Asimismo, la energía producida por la incineración se puede utilizar para la generación de electricidad o calefacción.

· lncineración Es el proceso de quemar desperdicios de manera controlada. En la actualidad, casi 15% de los residuos sólidos municipales (rms) en Estados Unidos de América se incineran; en Canadá, 8%. La mayoría de los incineradores están diseñados para capturar el calor que se utiliza y crear vapor que, a su vez, produce electricidad. La producción de ésta compensa en parte el costo de la incineración.



Los incineradores reducen la cantidad de rms más de 90% en volumen y 75% en peso. Sin embargo, los principales riesgos de la incineración implican problemas con la calidad del aire, la toxicidad y el desecho de cenizas. Los incineradores modernos cuentan con varios dispositivos de control de la contaminación que atrapan casi todos los contaminantes producidos.

No obstante se liberan a la atmósfera cantidades pequeñas de contaminantes, como ciertos metales, gases ácidos y algunas dioxinas, las cuales están relacionadas con algunos defectos de nacimiento y ciertos tipos de cáncer.

En la mayoría de los casos, la incineración resulta más costosa que los rellenos sanitarios; por ello, se ha fomentado la cultura del reciclado y la reducción de la fuente.



· Composta Es otra tecnología para reducir los residuos sólidos. El composteo es el proceso en el cual se permite que el proceso natural de descomposición transforme la materia orgánica, un poco de estiércol y papel periódico, en la composta, un material parecido al humus con numerosos beneficios ambientales. En la naturaleza, las hojas y las ramas que caen al piso del bosque forman una capa rica y húmeda que protege las raíces de las plantas y proporciona un habitat para gusanos, insectos y una multitud de bacterias, hongos y otros microorganismos.

La aplicación de composta mejora de forma importante al suelo. Por ejemplo, hace los suelos de arcillas más porosos e incrementa la capacidad de almacenamiento de agua de los suelos arenosos. En la composta son comunes los siguientes elementos: nitrógeno, potasio, hierro, fósforo, azufre y calcio, los cuales son muy benéficos para el crecimiento de las plantas


· Reducción en la fuente En todo el ciclo de vida de un producto, desde la extracción de materias primas, al transporte hacia las instalaciones de procesamiento, la fabricación y uso, se generan desperdicios. La manera más simple de reducirla es impedir, en primera instancia, que se conviertan en basura. La reducción en la fuente es la práctica de diseñar, fabricar, adquirir, usar y reutilizar materiales de manera que la cantidad de desperdicios o su toxicidad se reduzca.

Los cambios en el diseño y material de los envases de leche y de bebidas gaseosas son ejemplo de reducción en la fuente. Desde 1977, el peso de un envase plástico de un refresco de dos litros se redujo de 68 g a 51, lo cual se traduce en 114 millones de kilogramos de plástico al año. De igual manera un envase de leche, se ha reducido alrededor de 30%.

La reutilización de artículos es un medio para reducir el desperdicio en la fuente al retardar o evitar la entrada de artículos reutilizados en el sistema de desecho. Por ejemplo, muchas industrias participan en intercambios de desperdicios que permiten que un producto desechado por una industria sea usado como materia prima en otra. En tales casos, ambas compañías se benefician debido a que el productor del desperdicio no necesita pagar por la eliminación y la industria que usa el desperdicio tiene una fuente económica de materia prima.


· Reciclado El reciclado consiste en procesar determinados residuos sólidos para usarlos como materia prima en nuevos procesos productivos. El reciclado representa una de las mejores historias de éxito ambiental del siglo XX. En Estados Unidos de América, el reciclado y la composta desviaron 30% del flujo de desperdicios sólidos de los rellenos sanitarios y de los incineradores en 2001, por encima de casi 16% en 1990. Algunos beneficios del reciclado son la conservación de recursos, la reducción de contaminantes, ahorros de energía, creación de trabajos y menor necesidad de rellenos sanitarios e incineradores.

Los impactos ambientales y en la salud humana ocasionados por la eliminación inadecuada de los residuos han llevado a establecer regulaciones para su control y manejo ambientalmente idóneo, así como sus políticas para reducir su producción y estimular el reciclado y recuperación de materiales.

La basura que producimos usualmente consta de papel, vidrio, metal, plástico, materia orgánica, control sanitario (toallas sanitarias, medicinas, vendas sucias, etcétera) y materiales diversos. Si evaluamos la calidad y cantidad de nuestros desperdicios, será más fácil separarlos y darles un mejor fin. Si separamos los desechos antes de que se conviertan en basura, podremos reducir 80% del volumen que éstos ocupan. La separación de desperdicios es higiénica y fácil,


solo se requiere hacer un esfuerzo para crear buenos hábitos.


La mayoría de nuestros desperdicios se pueden reutilizar o reciclar, pero para ello debemos saber distinguirlos y separarlos. En la separación de desperdicios se necesitan de contenedores para papel y cartón, plástico, vidrio, metal, materia orgánica y uno para "todo lo demás". Sin embargo, esta separación principia en cada casa habitación, al instalar sólo dos contenedores para basura: orgánica e inorgánica.

En los desechos se encuentran diversos tipos de metales, la mayoría se pueden fundir y reutilizarse, entre ellos se pueden citar: aluminio (latas de refresco), acero (utensilios de cocina), cobre (cables de conducción eléctrica), plomo (baterías para automóvil) entre otros.

Los materiales que se separan para su reciclaje son:


· Papel Para producir una tonelada de papel para empaque se necesita de 3 a 15 árboles o 2 385 kg de madera, 440 000 litros de agua potable, 7 600 kWh de energía. Al producir este papel se generan: 42 kg de contaminantes atmosféricos.


18 kg de contaminantes en el agua y 88 kg de desechos sólidos.


Es importante reflexionar en la cantidad de recursos naturales que podrían ahorrarse al reciclar el papel.

Si lo fabricamos con fibras de papel usado o reciclado, disminuiríamos aproximadamente 60% del agua que se gasta en el proceso y 20% de la energía que se utiliza en la elaboración de papel con fibra virgen.

Además, se evitaría arrojar en el agua los contaminantes químicos que se utilizan en su elaboración, como es el caso del cloro. Entre los beneficios que resultan del reciclado del papel, se encuentran: el reducir la erosión del suelo (provocada por la tala de los bosques) y disminuir la contaminación atmosférica.

El papel es uno de los materiales más utilizados en cualquier ámbito y puede reciclarse hasta seis veces.

Para su reciclado se debe separar en: papel blanco, de color, comercial, periódico y cartón.


· Vidrio Para producir una tonelada de vidrio se emplean 608 kg de arena, 196 kg de cloruro de potasio, 196 kg de caliza, 68 kg de feldespato y 4454 kWh de energía. Los contaminantes que se generan en el proceso son: 174 kg de desechos de extracción y 13 kg de contaminantes atmosféricos.

Así, reutilizar recipientes de vidrio reduce los desechos de 40 a 50%. Asimismo, el consumo de energía decrece en un 40%. El vidrio es un material 100% reciclable, siempre y cuando no esté mezclado. Más de 60% de vidrio que se produce se utiliza como envase.

· Aluminio Para producir una tonelada se requieren: 3981 kg de bauxita, 463 kg de hulla, 438 kg de óxido de sodio y 57 720 kWh de energía. Mientras los contaminantes emitidos serían: 1492 kg de barros, 1315 kg de dióxido de carbono, 36 kg de contaminantes diversos y 358 kg de desechos.

Se hace notar que al reciclar el aluminio se reduce el gasto de energía en un 95% y la emisión de contaminantes disminuye casi en el mismo porcentaje.


· Plástico Es uno de los materiales que más daño causan al ambiente, por ser difícil de degradar. El plástico genera desperdicios desde la obtención de la materia prima, producción y consumo. De los hogares es de donde se emite la mayor cantidad (60%) de los materiales plásticos (bolsas, empaques, envases y un sinnúmero de productos. Los comercios contribuyen con desperdicios plásticos en la zmcm (10%), la industria transformadora genera 15%, la de alimentos, cosméticos y productos de limpieza colaboran con otro 10% y el restante 5% se obtiene al extraer la materia prima.

Los plásticos son derivados de los hidrocarburos y el gas natural. Alrededor del 95% de estos productos son reciclables, para esto es necesario que no se encuentren mezclados con pegamento o metal. Coopera con el ambiente de tu comunidad, adquiere productos con este código.

Existen más de 50 tipos diferentes de plásticos, se dividen en termoplásticos y termofijos. Los primeros son materiales que se funden y pueden moldearse varias veces; los segundos son los que una vez moldeados, difícilmente pueden fundirse o volver a utilizar como la melanina y el hule espuma


CONTAMINACIÓN POR RUIDO


La contaminación por ruido, también denominada acústica, es considerada como un factor ambiental importante que afecta a la salud humana. Se llama contaminación acústica al exceso de sonido que altera las condiciones normales del ambiente. El ruido, se define como cualquier sonido indeseado, desagradable y de volumen elevado. El sonido, es el conjunto de ondas producidas por un objeto que vibra, las cuales se trasmiten o viajan en el medio en que se halle inmerso el objeto.

Las propiedades del sonido son la frecuencia y la intensidad. La primera, es la rapidez con que vibra un objeto, si vibra con gran rapidez, el sonido es agudo o alto; si es con menos, el sonido es grave o bajo. La frecuencia se mide en unidades llamadas Hertz (Hz). Un Hertz equivale a una vibración por segundo. La segunda, es la fuerza con que vibra un objeto. Se mide en unidades llamadas decibeles (dB).


La contaminación acústica hace referencia de ruido, cuando éste se considera como un contaminante, o sea un sonido molesto que puede producir efectos psicológicos y fisiológicos perjudiciales para el ser humano. Entre los efectos psicológicos producidos por el ruido, se encuentra la irritabilidad exagerada, y entre los fisiológicos, podemos citar la pérdida de la audición.

Un objeto vibra cuando se mueve o es golpeado. Tal vibración se transmite en forma de onda acústica (o sonido) al medio (un líquido como el agua, un gas como el aire o un sólido) en que se halle inmerso el objeto que vibra. El sonido no se transmite en el vacío.

El oído humano es capaz de registrar sonidos cuya frecuencia va desde los 16 Hz (16 vibraciones por segundo) hasta los 20 mil Hz; sin embargo, escucha mejor los comprendidos entre los mil y los 4 mil Hz. La frecuencia de la voz humana oscila entre los 250 y los 4 200 Hz.

La capacidad del oído para registrar un sonido de baja intensidad (es decir, de pocos decibeles) depende de la frecuencia de dicho sonido: un sonido agudo de baja intensidad es más fácil de escuchar que uno grave de la misma intensidad. Por otra parte, se convierten en ruidos dañinos los sonidos de intensidades superiores a 60 decibeles. Dichos ruidos perjudican al oído humano.


El ruido daña al ser humano porque:


· Produce dolores y graves lesiones en las estructuras del oído.


· Causa sordera o disminuye la capacidad auditiva.


· Impide el descanso y la relajación que se necesita para recuperar la energía y la creatividad requerida para trabajar o estudiar.

· Mengua la creatividad y concentración en el estudio o el trabajo.


El ruido daña las estructuras del oído El oído es un órgano formado por tres partes principales: oído

externo, medio e interno.


Los sonidos muy fuertes, especialmente si son de alta frecuencia, pueden dañar el oído interno. En animales puede incluso causar la muerte; así sucede con un pequeño animal sometido a un ruido de 170 decibeles; en otro experimento, se sometió a un cobayo (conejillo de lndias) a música de rock de 122 decibeles durante periodos semejantes a los que un adolescente pasa en una discoteca; las células pilosas del oído del cobayo quedaron irremediablemente dañadas.


Un sonido fuerte, como el producido por un jet, puede causar tal presión dentro del canal auditivo que rompa el tímpano. Existe dolor de oídos cuando un ruido es superior a los 130 decibeles.

Ocurrirá sordera si se dañan las células pilosas o se rompe el tímpano. Puesto que nuestro límite inferior de audición es de 60 decibeles (que es la intensidad a la que hablamos normalmente), perdemos capacidad auditiva cuando nos acostumbramos a permanecer en situaciones de ruido superior a los 60 decibeles, sucederá entonces que necesitaran gritarnos para poder escuchar lo que se nos diga, o que tendremos que gritar porque creeremos que no nos oyen, o escucharemos la radio, televisión, los walkman, mp3, mp4, iPod a mayor volumen cada vez. Ciertamente que la vejez ocasiona pérdida de la capacidad auditiva; sin embargo, varios jóvenes pueden perderla a consecuencia de las discotecas o del iPod


Principales fuentes generadoras de ruido Sistemas de transporte, industrias de todo tipo, estaciones de transporte (aeropuertos, central de camiones, estaciones del metro, entre otras), centros de diversión (discotecas, parques de juegos mecánicos) aparatos eléctricos (licuadoras, lavadoras, exprimidores, televisores, entre otros).

Es importante que los responsables de las industrias generadoras de ambientes laborales muy ruidosos, cuiden de la salud y con ello la eficiencia de sus trabajadores, instalando siempre que sea necesario este tipo de equipos.


CONTAMINACIÓN  VISUAL


Es la contaminación percibida a través del sentido de la vista, ya que el cerebro humano tiene una determinada capacidad de absorción de datos y que al ser saturada con una sobre estimulación de diversos elementos, afecta las condiciones de vida y las funciones vitales de los seres vivos.

Principalmente en las ciudades, se tienen estímulos agresivos que las invaden y contra los cuales no existe ningún filtro. La contaminación visual se refiere a cualquier elemento que distorsione la observación del entorno.

Entendemos como contaminación visual al abuso de ciertos elementos que alteran la estética, la imagen del ambiente, principalmente en las ciudades, que generan, a menudo, una sobreesdmulación visual agresiva. Dichos elementos pueden ser carteles, cables, chimeneas, antenas, postes y otros elementos, que no provocan contaminación por sí solos; pero mediante la manipulación indiscriminada del hombre (tamaño, orden, distribución) se convierten en agentes contaminantes.


Podemos mencionar ejemplos diversos de este tipo de contaminación, tanto en ciudades como en la naturaleza, y no sólo en la superficie, sino también en espacios subterráneos como el trasporte suburbano o pasos peatonales: excesos de avisos publicitarios e informativos, publicidad en forma de letreros, graffiti, anuncios, pantallas de televisión y proyectores multimedia, vallas publicitarias.

Asimismo, existen otros elementos que influyen negativamente sobre el hombre y el ambiente, disminuyendo la calidad de vida: instalaciones y tendidos eléctricos enredados; parabólicas y antenas de televisión o de telefonía móvil; aparatos de aire acondicionado; edificios deteriorados o diseñados incorrectamente; cableados, espacios públicos y materiales para edificación inadecuados; amontonamientos de basuras; acopios de hojalata, puestos improvisados en tianguis, postes o torres de comunicación, etcétera.


La contaminación visual debe ser considerada como un tema ambiental que se debe legislar. Tomemos conciencia de que no se trata solamente de intervenir sobre medidas y proporciones de carteles, es urgente tomar acciones sobre problemas, como el llamado grafiti, ya que ataca nuestra vida cotidiana y nuestro pasado, no respetando construcciones históricas conocidas como patrimonio de la humanidad.

Contaminación visual son todos aquellos elementos que deslucen el entorno, con un interés de rentabilidad económica a costa del deterioro de la salud humana; ya que los responsables contaminantes son en primer lugar, los fabricantes y publicistas; después en segundo lugar, los medios de comunicación.
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La palabra recurso se percibe como un objeto que se encuentra disponible en el ambiente y que puede utilizarse. Los recursos naturales son todos los bienes y suministros producto de los procesos naturales de la Tierra. Todas las especies, incluido el hombre, tenemos derecho a ellos para satisfacer nuestras necesidades, en el entendido de que el uso que cada organismo hace de dichos recursos debe ser parte del equilibrio natural que la materia y la energía tienen en el planeta.

Los recursos naturales son todos los componentes de la naturaleza susceptibles de ser aprovechados en su estado natural, lo cual significa que para su uso no debería ser necesario procesarlos como lo hace el hombre, pues tal procesamiento es casi siempre el que transforma los recursos en materia que ya no es asimilada por el ambiente y cuyos residuos se acumulan y se vuelven contaminantes.

El desarrollo e ingenio del hombre le han permitido tener acceso y utilizar además otros tipos de recursos también existentes en la Tierra, pero que no están disponibles para las demás especies, entre éstos se encuentran el gas natural, el petróleo y varios minerales, los cuales se convierten en recurso cuando se explotan y se crean necesidades de consumo que atentan, por su desmesurado abuso, de forma directa contra la naturaleza.











En un medio silvestre sólo aquellas especies cuya población excede en número la capacidad de carga de un ecosistema, suelen provocar un agotamiento crítico de los recursos que dicho ecosistema presenta, y originan una alteración del equilibrio cuyo daño es irreparable. Los bosques, las montañas, todas las áreas silvestres y paisajes, el agua, aire, suelo fértil, la biodiversidad, los minerales, etcétera, son recursos naturales disponibles, pero debido a nuestro crecimiento poblacional y al erróneo modelo de desarrollo económico resultan afectados. Proteger estos recursos vitales contra la degradación, al hacer uso de ellos de manera sostenible, y recuperar, en la medida de lo posible, lo que hemos dañado, constituyen retos importantes eme debemos asumir.

Para enfrentar estos retos una de las acciones más importantes es el estudio y catalogación de los recursos disponibles, los procesos naturales de los que dependen, su disponibilidad y producción natural en los ecosistemas y las necesidades reales, hábitos de consumo e impacto que las diferentes sociedades humanas tienen y ocasionan a éstos.



[bookmark: _TOC_250005]3.1.1 RENOVABLES Y NO RENOVABLES






La utilización de la energía y la materia, así como del espacio físico disponible en el ambiente, deben considerar ciertos límites. Ninguna especie puede hacer un uso desmedido de estos recursos sin ocasionar un grave desequilibrio en los ecosistemas, y en algunos casos llevarlos a su extinción.

Los recursos naturales se clasifican en recursos renovables (conocidos como perennes o perpetuos) y recursos no renovables (llamados agotables).

Recursos renovables Son virtualmente inagotables, pues se pueden reemplazar mediante los procesos y ciclos que presenta la naturaleza. En esta categoría se ubican la energía solar, el viento, la energía de las mareas y la geotérmica, entre otros, que sin duda son inextinguibles pues dependen de fenómenos que no sufrirán modificaciones en miles de millones de años, ya que son totalmente independientes de la actividad de cualquier organismo o del impacto del hombre hacia el planeta.












Aquí se suele también incluir a la biodiversidad, el agua, el aire, el suelo y a los ecosistemas como los bosques y las selvas, porque pueden regenerarse, aunque esto depende del tipo y ritmo de explotación. Algunos autores, como Miller (2007), consideran que este tipo de recursos deben clasificarse en un grupo al que denomina recursos potencialmente renovables.

En esta nueva categoría los recursos mencionados dependen de procesos de remplazo que en condiciones naturales tardarían menos tiempo de aquel que desunamos en agotarlos. No obstante, estos recursos también pueden convertirse en no renovables si los usamos a una tasa mayor de la que son renovados por los procesos naturales, como ocurre en la actualidad. Con un uso sostenible los recursos potencialmente renovables pueden persistir en forma indefinida sin reducir la reserva disponible, y eso es justo lo que debemos procurar.

Recursos no renovables Son aquellos que no se pueden reemplazar en un tiempo menor al que tarda su agotamiento en la naturaleza. Se presentan en cantidades finitas, por lo que al ser utilizados se van acabando y no se renuevan en forma natural, sólo mediante procesos geológicos, físicos o químicos que demoran de cientos a miles de millones de años. En este grupo de recursos se encuentran los combustibles fósiles como el petróleo, el gas y el carbón, y los minerales.
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En los últimos años la población del mundo se ha incrementado en gran medida, y para mantenerse demanda cada vez más recursos, como alimento, energía y espacio, los cuales consigue a costa de la completa alteración o erradicación de los ecosistemas naturales.

A lo largo de la historia, las diversas culturas han establecido diferentes formas de relacionarse con la naturaleza, dependiendo de su visión del mundo y, en especial, del papel que desempeña el hombre en ella.

Los recursos naturales representan con frecuencia una solvencia económica para quienes los explotan, sin embargo, el uso intensivo de algunos de ellos conduce a su escasez o extinción. Esto es muy claro en el caso de los recursos no renovables, dado que se les extrae y utiliza a una velocidad mucho mayor que la escala geológica del tiempo en que se formaron. En cambio, el agotamiento de un recurso potencialmente renovable sucederá sólo si el nivel de utilización del recurso es tan alto que imposibilite su regeneración en la naturaleza, lo cual también está ocurriendo.



Cuando se explota un tipo de recurso, sobre todo de los no renovables, muestra la equivocada tendencia de los seres humanos de dañar de manera desmedida e inconsciente a su entorno.

En la actualidad el hombre asigna el valor a los recursos naturales con base en la percepción de  escasez, mientras más raro es un recurso más elevado es su costo (diamantes, metales preciosos, perlas, etcétera), en cambio, si el suministro del recurso es muy grande y la demanda de éste es baja, el recurso se puede considerar como gratuito (luz solar, el aire, el agua de los océanos). Esta forma de especular con los recursos se ha perfeccionado a través de siglos de intercambio comercial y nos hemos acostumbrado a que el suministro y acceso a los recursos naturales dependa de las leyes de la oferta y la demanda.

Los avances tecnológicos han permitido en poco tiempo agotar los recursos naturales a un ritmo acelerado. Al uso no planeado e imprudente de dichos recursos se suman los costos ambientales que trae consigo su extracción. La contaminación atmosférica y del agua, la degradación y reducción de los hábitats naturales, la pérdida de calidad escénica, la extinción de las especies silvestres y de los propios recursos son sólo algunos ejemplos de los costos ambientales debido a la explotación



Para el manejo de los recursos naturales es necesario realizar estudios sobre el impacto ambiental que implica la extracción, utilización y el tipo de residuos que origina dicho recurso. En virtud de que los recursos son cada vez más limitados y las aplicaciones de éstos suelen ser diversas, es preciso conocer la forma más apropiada y eficiente de usar dichos recursos y analizar el costo y beneficio que conlleva su explotación.

Para una mayor comprensión se requiere analizar las etapas de la denominada economía de materiales, la cual incluye los procesos que siguen los recursos desde la extracción en las áreas naturales, la producción de bienes a partir de ellos, la distribución de dichos productos utilizando vías de comunicación y medios de transporte, el consumo de éstos y el descarte que implica considerar los desechos que produce cada producto una vez que es utilizado.

Este tipo de economía es el que ha funcionado en los últimos 50 años, y ofrece pruebas de que está llevando a la ruina al planeta. No se puede operar bajo ese esquema de sobreexplotación cuando se conoce que los recursos son finitos. En las últimas tres décadas, un tercio de los recursos naturales del planeta han sido consumidos; el ser humano está contaminando y devastando la biosfera tan rápido que dejará al planeta sin su capacidad para soportar la vida.


El problema no es sólo usar demasiado, sino usar más de lo que nos corresponde; Estados Unidos de América, por ejemplo, cuenta con alrededor de cinco por ciento de la población mundial, pero consume 30 por ciento de todos los recursos del planeta y genera 30 por ciento de los desechos mundiales. No obstante, los recursos que utiliza y los depósitos de sus desechos no se encuentran en su territorio, pertenecen a otros países, cuya falta de desarrollo económico sólo les ofrece esta alternativa de subsistencia.

Como ejemplo de este despilfarro de recursos, veamos el caso del agua; el mínimo necesario para una calidad razonable de vida es de 80 litros diarios por habitante, casi tres cuartas partes de la población mundial disponen sólo de 50 litros al día, incluso en algunos lugares como Kenia mucha gente se las arregla sólo con cinco litros diarios. Sin embargo, cada estadounidense consume cerca de 1 000 litros diarios de este líquido.

Debemos considerar a los ecosistemas como fuentes esenciales de recursos, materias primas y servicios ecológicos fundamentales para nuestra subsistencia.


Hacer un manejo más eficiente de los recursos, conservar y aumentar el capital natural tiene múltiples beneficios, tanto por la generación de bienes como por el resguardo del acervo genético de las especies, cuya conservación es fundamental, pues son las que sostienen el equilibrio de las complejas cadenas de procesos ecológicos que mantienen a la Tierra. La riqueza que aún presenta el planeta es un patrimonio de todos sus habitantes, de generaciones presentes y futuras, por lo que la pérdida del capital natural tiene costos irreparables.

Nuestro país cuenta con una gran diversidad de recursos. La contigüidad de dos masas oceánicas, la ubicación en la confluencia de dos grandes regiones biogeográficas: la neártica y la neotropical, así como la variedad y complejidad de su topografía y su historia geológica y evolutiva, confieren al territorio mexicano una extraordinaria diversidad biológica y de ecosistemas. Como resultado México, con 1.47 por ciento aproximado de la superficie terrestre, ocupa el cuarto lugar entre los países considerados con mega diversidad biológica.

Se considera que en México ha sido una práctica común la degradación del medio; desde antes de la Conquista algunas de nuestras principales culturas parecen haber deteriorado su


entorno ocasionando problemas ambientales debido, sobre todo, a la deforestación. Después de la llegada de los españoles los recursos de la nueva colonia fueron apreciados como fuentes de riqueza para los conquistadores: al explotar los minerales y los productos agrícolas. En la actualidad el manejo de los recursos hídricos en nuestro país continúa siendo ineficiente, pese a que estamos considerados como una nación de disponibilidad baja de agua. Se considera que 11 por ciento se utiliza en el sector agropecuario, 13 por ciento para abastecimiento público y 10 por ciento en la industria; sin embargo, se calcula que entre 40 y 60 por ciento se pierde en fugas y fallas en la conducción (Semarnat, 2005). .

Es importante estar consciente de que el desarrollo de nuestro país depende de la conservación de sus recursos naturales; es necesario involucrar el aspecto ecológico con otros sectores (gobierno, industria, educación), así como participar en las políticas públicas ambientales en temas de biodiversidad, agua y energía.


3.2.1 [bookmark: _TOC_250003]FUENTES ALTERNATIVAS DE ENERGÍA.






En las últimas dos décadas se ha desarrollado un consenso mundial respecto a la preocupación por el efecto que el uso de la energía ha provocado a la Tierra. Problemas como el cambio climático han propiciado reflexionar respecto al daño que el actual esquema industrial, basado en la energía fósil, produce al medio ambiente, es por eso que los países del mundo buscan otras opciones a este régimen que actúa en deterioro de la salud ambiental y del desarrollo sostenible del planeta.

El actual modelo de desarrollo económico de los países depende en gran parte de la cantidad de energía que proviene del consumo de recursos no renovables, como el petróleo, gas, carbón y los minerales radioactivos. La energía basada en estos recursos representa un impacto ambiental y un peligro de colapso económico. Dado que el suministro de estos materiales no podrá mantenerse por mucho tiempo, deben encontrarse fuentes alternas viables y sostenibles para adquirir la energía necesaria, pues de otro modo la economía y la esperanza de desarrollo de varios países se pondría en riesgo.

Ante la crisis energética ha surgido el interés por encontrar y utilizar energías que reduzcan la contaminación, que sean renovables y económicamente competitivas con los hidrocarburos. A estas energías se les ha llamado alternativas.



D	De acuerdo con la gran demanda de energía que tienen y tendrán en un futuro los países se ha reconocido que las necesidades de ningún modo serán cubiertas por una sola fuente. Se deberán combinar tecnologías que no agoten los recursos naturales ni dañen el ambiente, energías que sean constantemente renovadas por la naturaleza mientras sobreviva nuestra especie. No obstante la energía total disponible en el planeta es enorme, el desafío es transformar esta energía para que sea utilizada por el hombre.

D	Por ser la energía eléctrica la que puede transportarse con mayor facilidad y la que permite satisfacer necesidades distintas de una manera más limpia, en la actualidad el reto es convertir toda energía en electricidad de la manera más eficiente.

Las tecnologías recientes para obtener energía eléctrica aprovechan fuentes principales como son la energía solar, energía de biomasa, energía hidráulica, energía geotérmica, energía eólica y energía maremotriz.


ENERGÍA SOLAR


Es la energía que llega a la Tierra como producto de la fisión nuclear que ocurre en la estrella más cercana a nuestro planeta, y abarca un amplio espectro de radiación electromagnética.

Puede ser aprovechada directamente para elevar la temperatura de un fluido, por ejemplo el agua; los fotones que la componen también pueden ser aprovechados para generar electricidad al incidir sobre la superficie de un material semiconductor como el silicio con el que se forman celdas solares (fotoceldas). Al ser activados por los fotones de la luz, los componentes de la estructura atómica de este material -como los electrones- comienzan a moverse, lo cual origina una corriente eléctrica que se utiliza como fuente de energía de componentes eléctricos o bien electrónicos.

La radiación solar es la principal fuente energética del planeta, además de la producción directa de electricidad, prácticamente todas las demás fuentes alternativas derivan de ella. La energía hidráulica, por ejemplo, existe gracias a que el calor del Sol y los vientos llevan agua desde los depósitos naturales a las altas montañas, esto origina los ríos; la biomasa que se puede usar como biocombustible existe debido al proceso de fotosíntesis, es decir, la forma eficiente en que los seres vivos utilizan la energía solar.


ENERGÍA DE BIOMASA


La biomasa es la cantidad de materia orgánica, y con frecuencia se aplica exclusivamente al material de origen vegetal, originado en primera instancia por el proceso fotosintético. Aunque las sociedades humanas siempre han utilizado varios tipos de biomasa para alimentación, combustible, vestuario y construcción de hogares, en la actualidad estos materiales se han convertido en una fuente energética alternativa a los combustibles fósiles. Este tipo de energía se obtiene a partir de la descomposición o combustión de residuos orgánicos agrícolas, de la actividad forestal, maderera y de residuos domésticos (figura 3.5).

La biomasa por tradición ha sido aprovechada por el hombre mediante la quema directa de los materiales, pero en fechas recientes se procesa para desarrollar combustibles líquidos (biocombustibles), o incluso gas, que se emplean para generar energía calorífica o eléctrica.

Aunque es un recurso renovable, pues su tasa de utilización aún es menor o igual a su tasa de regeneración, el reciente auge de los biocombustibles comienza a generar un problema ambiental y económico.


ENERGÍA HIDRÁULICA


Es la energía que se obtiene del agua que se desplaza en los ríos desde las zonas altas hasta las zonas bajas, atraída por la fuerza de gravedad. La energía mecánica contenida en este movimiento ha sido utilizada por el hombre desde tiempos remotos mediante los molinos de agua.

La energía hidráulica es aprovechada en centrales hidroeléctricas que la convierten en electricidad. El agua se almacena en grandes embalses artificiales que se forman al construir represas, las cuales obstaculizan su desplazamiento natural, y adquiere una importante cantidad de energía potencial (aquella que poseen los cuerpos que se encuentran a cierta altura), pues las represas la obligan a ganar una gran altura respecto al nivel de referencia del río original.

Posteriormente, el agua se deja caer por medio de ductos y su energía potencial se transforma en energía cinética (aquella que posee un cuerpo gracias a su movimiento). Finalmente, la energía cinética de las caídas de agua se aprovecha para mover turbinas que generan electricidad de una forma limpia y renovable, pues esta agua luego de ser utilizada regresa al río, incorporándose al ciclo hidrológico original

ENERGÍA GEOTÉRMICA


Es la energía que se obtiene mediante el aprovechamiento del calor interno del planeta. Las manifestaciones geotérmicas se observan en geiseres y en aguas termales, éstas últimas se forman cuando el agua de los mantos freáticos se calienta y origina recursos hidrotérmicos, como agua caliente y vapor. Los recursos hidrotérmicos pueden emplearse por la existencia de tecnología de conversión de energía calorífica para generar electricidad. Muchas plantas geotérmicas también suelen perforar la corteza terrestre e inyectar agua fría a cierta profundidad, donde el propio calor terrestre eleva su temperatura transformándose en vapor.

El vapor es separado del líquido en naves especiales para la liberación de presión y alimentar las turbinas, y los generadores lo transforman en electricidad. El agua caliente extraída se inyecta nuevamente de regreso a la Tierra para mantener presión, pero también puede ser utilizada para la calefacción de casas, invernaderos, en lavanderías y en una gran variedad de usos alternos.

En nuestro país la energía geotérmica representa aproximadamente sólo 4% de la producción eléctrica total, y es aprovechada desde 1956 con la implementación de la primera planta geotérmica en el estado de Hidalgo, México


ENERGÍA EÓLICA


La energía eólica es un tipo de energía que se origina al aprovechar el movimiento natural de las masas de aire de nuestro planeta; es captada mediante aerogeneradores o turbinas eólicas que basan su funcionamiento en la rotación de sus aspas o hélices, que a su vez hacen girar el eje central de un generador eléctrico.

La energía cinética del viento es aprovechada directamente en la generación de energía eléctrica, pero también mediante molinos de viento, en la extracción de agua del subsuelo, en la irrigación de áreas de cultivo o en la molienda de granos y semillas. La energía del viento ha sido utilizada desde hace mucho tiempo para impulsar los barcos de vela que condujeron los primeros grandes viajes del hombre; en la actualidad aún propulsan veleros principalmente de uso recreativo.

La generación de energía eléctrica en México por medios eólicos es cerca de 2% de la producción total; sin embargo, el potencial eólico estimado es de alrededor de 14 por ciento de la capacidad total de generación eléctrica instalada actualmente en todo México.

ENERGÍA MAREOMOTRIZ


También se le conoce como energía oceánica, y se obtiene al aprovechar el movimiento de ascenso y descenso de las mareas, como producto de la atracción gravitacional de la Luna y el Sol, y el del oleaje del mar ocasionado por el viento.

La energía de las mareas se obtiene al construir represas que contengan el agua que asciende sobre el continente durante las mareas altas, para después liberarla a voluntad y aprovechar su energía potencial de manera similar al que utilizan las hidroeléctricas, donde esta agua acciona turbinas que generan electricidad. Este método de generación de energía tiene el inconveniente de que casi no existen en el mundo áreas con mareas lo suficientemente altas para ser aprovechadas de manera eficiente, y que además presenten un lugar geográficamente apto para confinar grandes masas de agua sin afectar la naturaleza de los ecosistemas costeros involucrados.

En el caso de la energía del oleaje se utilizan turbinas que transforman la energía mecánica de impacto de las olas en electricidad. Esta energía actúa sobre la línea costera de todos los continentes; sin embargo, su potencial es sumamente variable en función de la época del año, clima y ubicación geográfica donde se instale la planta de aprovechamiento.


3.2.2 [bookmark: _TOC_250002]ECOTECNOLOGIA






El desarrollo de un país no puede darse si no se toman en cuenta los costos ambientales de su progreso, ya que del estado y disponibilidad de sus recursos dependen las posibilidades de crecimiento y el bienestar de la población. Los modelos económicos y las decisiones políticas deben considerar el empleo de nuevas tecnologías que reduzcan, hasta donde sea posible, el impacto humano en su entorno.

La ecotecnología es toda tecnología que se usa para mejorar el ambiente; es la serie de técnicas y prácticas que mediante el conocimiento generado por la ecología resuelven problemas cotidianos.

Mientras que la ecología estudia la relación de todas las formas de vida con su medio natural y del equilibrio que presentan, la ecotecnoiogía tiene como objetivo preservar esa estabilidad para lo cual usa técnicas o herramientas que respeten y restablezcan ese equilibrio.



Dichas técnicas son las llamadas ecotecnias o tecnologías limpias, las cuales son innovaciones tecnológicas diseñadas con el fin de satisfacer necesidades humanas con una mínima afectación al entorno por medio del manejo creativo y eficiente de los recursos naturales. La intención principal de las ecotecnias consiste en aplicar medidas preventivas antes que correctivas; lo cual significa que estas técnicas pretenden evitar todo tipo de impacto negativo al atacar el origen de los distintos problemas ambientales.

El desarrollo sostenible representa la única vía de acceso a un futuro no adverso para la humanidad, y para que tenga lugar se requiere la implementación de tecnologías eficientes y adaptables a las condiciones locales. Esto sólo será posible a partir de una síntesis multidisciplinaria y eficiente en distintas áreas científicas y tecnológicas, además del apoyo de la economía y la legislación ambiental.

El uso eficaz de la energía, la reducción de las consecuencias negativas de su producción y consumo, así como la utilización de fuentes renovables de ésta, son algunos ejemplos de las prioridades de la ecotecnología.


Las ecotecnias son una muestra de que la creatividad humana puede encontrar soluciones pertinentes y eficaces a los problemas ambientales. En particular, las temáticas más empleadas son: la energía, el agua, suministro de alimentos, manejo de desechos, el ecodiseño de viviendas, etcétera.

En cuanto a la energía Se busca utilizar las fuentes alternativas de energía y optimizar su uso mediante tecnologías que aprovechan la energía solar pasiva en deshidratadores, calentadores de agua y hornos solares, y la energía solar fotovoltaica para la producción de energía eléctrica. Otro ejemplo de ecotecnia es la creación de biodigestores domésticos, éstos son depósitos cerrados en los cuales se fermenta el estiércol de animales y se produce gas metano (biogás) para sustituir combustibles fósiles o leña.

Las tecnologías para la autosuficiencia y uso eficiente del agua Implican la implementación de sistemas de captación, filtración y almacenamiento de aguas pluviales, cisternas de ferrocemento, sistema de riego por goteo, restauración de arroyos, zanjas de infiltración, entre otros

Las tecnologías que promueven la autosuficiencia alimentaria Son los cultivos biointensivos, agricultura orgánica, agricultura urbana, azoteas verdes, manejo eficiente de especies, procesamiento y conservación de alimentos


Tecnologías para disminuir la generación de desechos Reducen el impacto nocivo y procuran la salud e higiene de las comunidades humanas y su entorno ambiental. Esto se logra al producir más con menos insumos y costos ambientales, y al aplicar técnicas de manejo integral de residuos sólidos como la reutilización de desechos orgánicos biodegradables mediante compostas y lombricompostas, tratamiento de aguas negras, uso de biodigestores, separación y reciclaje de materiales inorgánicos (bolsas metalizadas, latas, botellas de pet), entre otros .

La permacultura Diseño consciente del lugar en donde habitamos, con el fin de transformarlo en un espacio sostenible.

Esto se puede alcanzar mediante el uso de materiales que no produzcan impacto negativo en el ambiente al ser producidos, usados o desechados.


3.2.3 AREAS PROTEGIDAS






Son los espacios terrestres o marinos del territorio nacional que conservan la diversidad biológica, la belleza del paisaje y los procesos naturales en su estado original. Las áreas naturales protegidas (anp) se crean por decreto presidencial y son reguladas y administradas para lograr los objetivos específicos de la conservación.

Las actividades que pueden llevarse a cabo en ellas se establecen en la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (lgeepa). Están sujetas a regímenes especiales de protección, conservación, restauración y desarrollo, según categorías establecidas en la ley.

Las anp se empezaron a crear en la segunda mitad del siglo XIX, por razones estéticas, recreativas, o para la protección de la naturaleza. El primer parque protegido de la historia en el mundo fue el Parque Nacional Yellowstone, fundado en 1872, mientras que en México la primera zona protegida fue el Desierto de los Leones en 1876, por la importancia de sus manantiales en el abastecimiento de agua a la ciudad de México.



Las áreas protegidas proporcionan bienes y servicios ecológicos, y al mismo tiempo preservan el patrimonio natural y cultural de una región. Existen razones éticas, estéticas, ecológicas, económicas, históricas, entre muchas otras, para preservar las ANP. Sin embargo, las más requeridas son:

1. La conservación de la biodiversidad y de los procesos naturales de los que dependen.


2. La estabilización relativa del microclima (régimen de lluvias, temperatura, humedad).


3. La preservación y recarga de manantiales, mantos acuíferos y cuencas hídricas.


4. La conservación y resguardo de los suelos para evitar la erosión y la desertización, disminuir la emisión de partículas atmosféricas, y reducir el azolve de presas y de redes fluviales.

5. Captura de carbono, partículas suspendidas y producción de oxígeno.


6. Creación de sitios de valor escénico para el desarrollo turístico, la recreación, la conservación de pautas culturales, la educación ambiental, la investigación científica, el desarrollo rural, la generación de empleos e ingresos, etcétera.



7. Existen otros servicios ambientales considerados cuando las áreas naturales protegidas se encuentran en colin-dancia con asentamientos humanos, ya que inciden también en la reducción de la vulnerabilidad por riesgos geológicos e hidrometeorológicos.

En el mundo existe una Comisión Mundial de Áreas Protegidas (World Commission on Protected Áreas), la cual forma parte de la Unión Mundial para la Conservación (uicn), misma que pertenece a una red de conservación que integra gobiernos, organizaciones no gubernamentales y científicas, fundada en 1948. La uicn reconoce seis categorías de acuerdo con los objetivos de manejo:

1. Reservas naturales estrictas


2. Parques nacionales


3. Monumentos naturales


4. Área de manejo de especies y hábitats


5. Paisaje terrestre o marino protegido


6. Área de protección de recursos manejados









En México, la mayoría de las áreas naturales protegidas han sido decretadas por el gobierno federal, pero recientemente también los gobiernos estatales, las comunidades, ejidos y particulares han creado sus propias anp.

La Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas administra actualmente 164 áreas naturales de carácter federal, las cuales representan más de 23 098 391 hectáreas.

En nuestro país, las áreas naturales protegidas se clasifican en siete categorías, cuyas características y ejemplos aparecen en la siguiente tabla.

El número y extensión de las siete categorías de las áreas naturales protegidas en nuestro país se presentan de la manera siguiente.

De acuerdo con la tabla 3.3, las categorías con mayor superficie protegida son las reservas de la biosfera, las áreas de protección de flora y fauna, áreas de protección de recursos naturales y los parques nacionales: En México sólo 11.6 por ciento del territorio nacional se encuentra protegido, y menos de 1 por ciento del área marina del país está designada como área natural protegida.

Con las áreas naturales protegidas no sólo se asegura la continuidad del patrimonio natural de una región,

sino también su fuente de desarrollo económico, social y cultural para el futuro.



3.2.4 [bookmark: _TOC_250001]MANEJO DE RESIDUOS






En la unidad anterior se analizó la generación de residuos, su clasificación, de dónde provienen y las formas de manejarlos, por lo cual en este apartado nos referiremos en particular a la problemática de los residuos peligrosos.

Un residuo es un material que ya no tiene utilidad y por lo tanto es desechado. Como resultado de la globalización, del comercio y de la economía, casi todos los países comienzan a transformar tanto la composición, como el volumen de sus residuos. Los materiales de desecho de un país reflejan sus formas de producción y los hábitos de consumo de su población. Hoy día la disposición de estos residuos debe adecuarse a los cambios que se producen en ambos procesos y a la problemática ambiental que se está viviendo a nivel local y global.

En México el proceso de industrialización ha avanzado y se ha diversificado de manera acelerada en los últimos cincuenta años. Esto ha traído como consecuencia una producción creciente y variada de residuos considerados peligrosos debido a sus características específicas.



Todo proceso industrial produce desechos, mas no todos son peligrosos. El concepto de residuo peligroso está definido en el reglamento como lo indica la clave CRETIB, cuyo nombre resulta de conjugar cada una de las iníciales de las seis características que les confieren peligrosidad a las sustancias o materiales conocidos actualmente. La letra C corresponde a la corrosividad; la R a la reactividad; la E a la explosividad; la T a la toxicidad; la I a la inflamabilidad, y la B al infecto biológico.

Para que un residuo se considere peligroso basta con que coincida con cualquiera de los seis criterios de peligrosidad que marca la ley. En esta categoría también se encuentran los envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se manejan dichos residuos. Cuando no son manipulados adecuadamente, los residuos constituyen un riesgo importante para la salud y los ecosistemas.



El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (pnuma) estima que cada año se generan de 300 a 500 millones de toneladas de residuos peligrosos; Estados Unidos produce cerca de 36 millones de toneladas y la Unión Europea alrededor de 40 millones. La industria en la República Mexicana produce cerca de 45 mil toneladas diarias de residuos, de los cuales es posible que casi una tercera parte correspondan a residuos peligrosos.

Entre los productos que al desecharse se convierten en residuos peligrosos se encuentran:


· Aceites lubricantes usados


· Disolventes orgánicos usados


· Convertidores catalíticos de vehículos automotores


· Acumuladores de vehículos automotores por su contenido de plomo


· Baterías eléctricas a base de mercurio o de níquel-cadmio


· Lámparas fluorescentes y de vapor de mercurio


· Aditamentos que contengan mercurio, cadmio o plomo


· Fármacos


· Plaguicidas y sus envases que contengan remanentes de los mismos


· Compuestos orgánicos persistentes como los bifenilos policlorados (bpc)


Cada año 2000 nuevos productos que se descubren, desarrollan o formulan se agregan a la enorme lista de materiales y sustancias que manejan las industrias, lo que implica que para muchos no existe aún reglamentación, pese a que ya se utilizan.

La responsabilidad del manejo seguro de las sustancias químicas peligrosas corresponde a la industria; es quien debe proteger a sus trabajadores y al público, y prevenir o reducir la liberación al ambiente de dichas sustancias químicas, así como la prevención de accidentes.


[bookmark: _TOC_250000]3.3 DESARROLLO SOSTENIBLE






El desarrollo sostenible representa una prioridad para el mundo. La definición usual de desarrollo sostenible se originó en 1987 en el informe "Nuestro futuro común", de los trabajos de la Comisión de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas, creada por esta Institución en 1983. El informe, más conocido como informe Brundtland, apellido de quien fungió como coordinadora, la noruega Gro Harlem Brundtland, estableció este concepto para que se compatibilizaran los aspectos ambientales, económicos y sociales desde una perspectiva solidaria.

El desarrollo sostenible, según este documento, "es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades". Esta definición refleja los objetivos sociales duales de desarrollo económico con la representación ambiental.



Sin embargo, se han usado otros términos: el uso sostenibie sólo es aplicable a los recursos renovables: significa usarlos en proporciones dentro de su capacidad de renovación y el concepto de sostenibilidad, que ha ganado terreno debido a la preocupación creciente sobre la explotación de recursos naturales para el desarrollo económico que se hace a expensas de la calidad ambiental. Aunque existe discordancia acerca del significado preciso del término, más allá del respeto por la calidad de vida de generaciones futuras, la mayoría de las definiciones se refiere a la viabilidad de recursos naturales y ecosistemas por encima del tiempo y al mantenimiento de normas de vida humana y el crecimiento económico.

Por ejemplo, un sistema agrícola sostenible se define como uso que puede enfrentar las demandas de alimento y fibra en forma indefinida a costos económicos e impactos ambientales socialmente aceptables.



Gaylord Nelson, fundador del primer "Día de la Tierra", lista cinco características que definen sostenibilidad.

1. Renovabilidad Una comunidad debe usar los recursos renovables, como el agua, la capa superficial del suelo y fuentes de energía, no más rápido que de lo que pueden remplazarse. La tasa de consumo de recursos renovables no puede exceder la tasa de regeneración.

2. Sustitución Siempre que sea posible, una comunidad debe usar los recursos renovables en lugar de los no renovables.

3. Interdependencia Una comunidad sostenible reconoce que es una parte de un sistema mayor y que no puede ser sostenible a menos que dicho sistema también lo sea. Una comunidad sostenible no importa recursos al grado de empobrecer a otras comunidades.


4. Adaptabilidad Una comunidad sostenible puede amortiguar y adaptarse para aprovechar las nuevas oportunidades. Esto requiere una economía diversificada, ciudadanos educados y un espíritu de solidaridad. Una comunidad sostenible invierte y usa la investigación y el desarrollo.

5. Compromiso institucional Una comunidad sostenible adopta leyes y procesos políticos que asignan sostenibilidad. Su sistema económico apoya a la producción y el consumo sostenible, mientras que sus sistemas educativos les enseñan a las personas a valorar y practicar la conducta sustentable.

El desarrollo sostenible es una meta digna; requiere opciones basadas en los valores, pero se necesitan varios cambios para que el concepto sea viable. Uno de estos cambios involucra el traslado a lo moderno, es decir, se requiere tecnología ambientalmente sana para las naciones en desarrollo.

Las principales características que debe reunir un desarrollo para que lo podamos considerar sostenible son las siguientes:


· Mantenimiento o mejora del sistema ambiental por parte de la actividad económica, así como la calidad de vida de todos los ciudadanos.

· Utilización eficiente de los recursos; promoción del reciclaje y la reutilización.


· Desarrollo e implantación de tecnologías limpias.


· Restauración de los ecosistemas dañados.


· Promoción de la autosuficiencia regional.


· Reconocimiento de la importancia de la naturaleza para el bienestar humano.


· Planteamiento de las actividades humanas "dentro" de un sistema natural que tiene sus leyes, utilizando los recursos sin trastocar los mecanismos básicos del funcionamiento de la naturaleza.


3.3.1 HISTORIA DEL DESARROLLO SOSTENIBLE






La primera reunión mundial para tratar el tema del ambiente se efectuó en 1992 en la Cumbre de ía Tierra, conocida como h. Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente y Desarrollo (unced, por sus siglas en ingles), en Río de Janeiro, Brasil. La mayoría de los países firmaron acuerdos relacionados con bio-diversidad y desarrollo sostenibie. Las declaraciones sobre este tipo de desarrollo en la unced se identifican como Agenda 21, plan en el que se precisaba una estrategia general de desarrollo sostenibie para todo el mundo.

En la conferencia de 1992 más de 178 países adoptaron la Agenda 21. La Declaración de Río sobre Ambiente y Desarrollo, y la Declaración de Principios por la Dirección Sostenibie de Bosques, para asegurar la continuación eficaz de la unced. La Comisión sobre Desarrollo Sostenibie (cds) se creó en 1993 para supervisar e informar sobre la aplicación de los acuerdos a niveles local, nacional, regional e internacional. Asimismo, se acordó una revisión cada cinco años del progreso de la cúspide de la Tierra.



En 1994 se llevó a cabo la Primera Conferencia de ciudades europeas sostenibles en Aalborg, Dinamarca, en donde hace un llamado a todos los gobiernos locales y regionales europeos para que se unan en la firma de los Compromisos de Aalborg y para que formen parte de la Campaña Europea de Ciudades y Pueblos Sostenibles.

En el año 2000, la quincuagésima quinta sesión de la Asamblea General decidió que la cds serviría como el cuerpo de la organización central para la Cúspide del Mundo en Desarrollo Sostenibie, que se llevó a cabo en el 2002, en Johannesburgo, Sudáfrica. En esta reunión también se manifestó que, debido a la globalización, los factores extensos se han vuelto críticos para determinar el éxito o fracaso de los esfuerzos de desarrollo sostenibie nacional de los países en desarrollo.



En febrero de 2004 se efectuó la séptima reunión ministerial de la Conferencia sobre la Diversidad Biológica. Al finalizar, los países integrantes emitieron la Declaración de Kuala Lumpur. Según algunas delegaciones, el texto final no establece un compromiso claro por parte de los estados industrializados para financiar los planes de conservación de la biodiversidad.

En el 2005 entró en vigor el Protocolo de Kyoto sobre la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero,

El 11 de enero de 2006 se trató una de las siete estrategias del Sexto Programa de Acción en materia de Medio Ambiente de la Unión Europea: la estrategia temática para el medio ambiente urbano, elaborada con el objetivo de contribuir a una mejor calidad de vida, mediante un enfoque centrado en las zonas urbanas proporcionando un ambiente en el que los niveles de contaminación no tengan efectos perjudiciales sobre la salud y el entorno, fomentando un desarrollo urbano sostenible.


En diciembre de 2007 se celebró la Cumbre de Bali con el propósito de redefinir el Protocolo de Kyoto y adecuarlo a las nuevas necesidades respecto al cambio climático. En esta cumbre intervinieron los ministros de ambiente de casi todos los países del mundo; en esta reunión se solicitó a los países más industrializados reducir hasta en 40 por ciento las emisiones de gases provocadores del efecto invernadero antes de 2020.

Representantes de 190 países en la Conferencia sobre Cambio Climático de Bali emitieron un acuerdo para negociar un nuevo tratado climático que sustituya al Protocolo de Kyoto cuando éste expire en 2012.


3.3.2 PRINCIPIOS, OBJETIVOS Y MODELOS






Los principios fundamentales del desarrollo sostenibíe son la equidad social y el beneficio económico, para mejorar la calidad de vida a partir del uso adecuado de los recursos que permitan mantener el equilibrio ecológico. Para lograrlo es indispensable reconsiderar el esquema de valores y principios éticos que rigen a la sociedad actual y, en consecuencia, redefinir el modelo o estilo de desarrollo desordenado y consumista que caracteriza a la "cultura occidental", y proponer otro basado en una ética ambiental que revalore a la naturaleza y al ser humano; el respeto a ambos es fundamental en este nuevo modelo.

El objetivo principal del desarrollo sostenible es mejorar las condiciones de vida de la población, sin olvidar que los objetivos fundamentales del desarrollo sostenible son: la garantía de un equilibrio del ambiente en cuanto a sus recursos y de la actividad económica. Sin embargo, la severidad en la aplicación de las normas y la transformación de los modelos de desarrollo, obstaculizan e impiden que se cumplan ambos objetivos.



Es importante reiterar que el desarrollo sostenible no se centra en las cuestiones ambientales. Las políticas de este desarrollo afectan a tres áreas: la económica, la ecológica y la social. En apoyo a esto, varios textos de las Naciones Unidas se refieren a los tres componentes del desarrollo sostenible, que son el desarrollo económico, el desarrollo social y la protección del ambiente, como si fueran tres columnas interdependientes que se fortalecen entre sí.

El desarrollo sostenible se refiere a la totalidad de las actividades humanas. Sin embargo, los retos de la sostenibilidad son diferentes para cada tipo de sector económico: agricultura, ganadería, pesca, turismo.

En relación con los modelos podemos mencionar dos ejemplos importantes: la agricultura y el turismo sostenibles.

Agricultura Para aumentar la producción agrícola se puede lograr por medio de regadío, uso de fertilizantes, agricultura intensiva, entre otros.



Regadío El agua es un recurso limitado. El uso de agua de acuíferos debe hacerse de manera sostenible. Pare ello se deben conocer las reservas, cantidad y calidad susceptible de explotar en el espacio y en el tiempo, tasa de recarga, lugares más convenientes de explotación, construcción de perforaciones, entre otras.

Abonos y fertilizantes Aumentan la producción, pero una parte de sus sustancias se disuelve con el agua de lluvia o de riego y forma lixiviados, los cuales al acumularse en los acuíferos los contaminan.

Agricultura intensiva Aumenta la producción al introducir mayor número de plantas por metro cuadrado de una especie adaptada, pero al consumir mayor cantidad de nutrientes del suelo debe programarse una rotación de cultivos. La agricultura intensiva para obtener los máximos rendimientos utiliza diversas técnicas: mejoramiento genético, cultivos rotativos, riego, mecanización, agroquímicos.


Turismo sostenible La Conferencia Mundial de Turismo sostenible se realizó en 1995, en la cual se establecieron 18 condiciones para lograr la sostenibilidad de esta actividad. En éstas se incluyen tanto el espacio natural como cultural, y se exige la participación de las comunidades locales en todo el proceso de planeación.

Asimismo, este tipo de turismo debe propiciar el desarrollo de otras actividades que pueden favorecerse con los turistas, por medio de la comercialización de productos agropecuarios, artesanales y de especies locales (reglamentadas). Igualmente, se incorporan la educación ambiental, la capacitación y una planeación integral.


3.4 LEGISLACION AMBIENTAL






La necesidad de proteger el ambiente provocó en todo el mundo el surgimiento de una legalidad ambiental representada por leyes, acuerdos, normas, decretos y tratados, de aplicación nacional o internacional. Gran parte de esa legislación se produjo durante los últimos 30 años al amparo de una creciente preocupación por el destino del planeta.

De manera que ante la problemática ambiental ha surgido una nueva disciplina jurídica, a la que se ha denominado Derecho del Ambiente, Derecho Ambiental, Ecológico y del Entorno, vocablos más comunes para nombrar este ordenamiento jurídico. Sin embargo, para Paulo Alfonso Leme Machado la forma más apropiada es Derecho del Ambiente.

El objeto del Derecho Ambiental es regular las conductas humanas y fenómenos para perpetuar la vida y asegurar la continuidad de los procesos naturales. Es la expresión jurídico-formal moderna de las relaciones hombre-sociedad-naturaleza, en las cuales no es posible concebir al hombre al margen de la naturaleza o en conflicto con ella.

La protección del ambiente se concibe como el conjunto de medidas de toda índole para preservar los bienes ambientales. El Derecho del Ambiente se ubica dentro del Derecho Administrativo, el cual es una rama del Derecho Público.












El Derecho del Ambiente o Ecológico está integrado por un conjunto de normas jurídicas e instituciones para la conservación del medio natural y el establecimiento de nuevas relaciones sociedad- naturaleza. Ramón Martín Mateo sintetiza estas conceptuaciones del Derecho Ambiental, y afirma que es aquel que "incide sobre conductas individuales y sociales para prevenir y remediar las perturbaciones que alteran el equilibrio ecológico".

Dentro de este contexto, los componentes principales de la gestión ambiental son: la política, el Derecho y la administración ambiental. En consecuencia, no sólo comprenden acciones materiales para la preservación y restauración del equilibrio ecológico y la protección al ambiente, sino también una adecuada planeación, regulación y organización de todo el elemento ambiental.



3.4.1 LEGISLACION AMBIENTAL EN EL MUNDO






En cuanto a la política internacional es conveniente destacar la congruencia que México ha observado con los principios del Derecho Internacional y los compromisos adquiridos en materia del ambiente, siempre dentro de un marco de respeto a la soberanía nacional y en beneficio de los recursos naturales y del ambiente.

A continuación se presentan los principales acuerdos internacionales sobre el ambiente en los que han participado diversos países del mundo.

CONVENIOS BÁSICOS


A principios de 1968, Suecia propuso una Conferencia sobre el Medio Humano ante el Consejo Económico y Social; con apoyo de este Consejo, la Asamblea General dictó el 3 de diciembre de 1968 su primera resolución sobre Problemas de Medio Humano.

Después de las Conferencias de París en 1968, Londres en 1970, y las reuniones de Nueva York, Praga y Ginebra, en 1971, se efectuó la Conferencia de Estocolmo en 1972. Como resultado de esta conferencia se crearon organizaciones especializadas, con ello se institucionalizó el Programa de las Naciones Unidas para



el Medio Ambiente (pnuma) con sede en Nairobi, Kenya, y se estableció el Día Mundial del Medio Ambiente.

1982 Primer programa de la ONU sobre el ambiente, Carta Mundial de la Naturaleza; Resolución 37/7, proclamada el 28 de octubre de 1982 como instrumento ambiental jurídicamente no obligatorio.

1987 Informe de la Comisión Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo "Nuestro futuro común" (informe Brundtland).

Las Naciones Unidas crearon también un Centro Internacional de Formación de Ciencias Ambientales (cifca) para los países de habla hispana, relacionado con el pnuma. En la Cumbre de Río de Janeiro (1992), como se ha explicado, se aprobó la Agenda 21, la cual aboga por producir cambios en el desarrollo de las actividades económicas, las previsiones sobre los bosques, y los convenios relativos al cambio climático y la biodiversidad.



En el Centro para la Legislación Ambiental Internacional (ciel) se busca facilitar la comparación entre diversas legislaciones del mundo. Esta institución busca ayudar a "resolver los problemas ambientales y promover sociedades sostenibles a través de la aplicación de la ley".

1995 Cumbre de Copenhague.


1997 Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible conocida como RIO+5.


2001 Plataforma de acción-Río de Janeiro, elaborada por la Conferencia Regional de América Latina y El Caribe, preparatoria de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (Johannesburgo, Sudáfrica, 2002).

2002  Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, Johannesburgo conocida como RIO+10.


CAMBIO CLIMÁTICO


1997  Protocolo de Kyoto. Busca reducir seis gases de efecto invernadero: dióxido de carbono (C02), óxido nitroso (N20), metano (CH4), hidrofluorocarbonos (hfcs), perfluorocarbono (pfc) y hexafluoruro de azufre (SF6). Los países industrializados se comprometieron a reducir la emisión de gases causantes del efecto invernadero. Para facilitar la reducción de dichas emisiones se incluyeron tres
mecanismos: de desarrollo limpio, de comercialización de emisiones y de implementación conjunta.


1998  El pnuma y la omm crearon el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (ipcc) para evaluar el estado de conocimiento existente sobre el sistema climático, los impactos sobre el ambiente, la economía y la sociedad del cambio climático y las posibles estrategias de respuesta.

2008 Primer periodo de compromiso: los países industrializados deben reducir 5% los gases causantes del efecto invernadero que generaban en 1990.


TERRITORIALIDAD-DIVERSIDAD  BIOLÓGICA


1966/72 Programa unesco: "El hombre y la biosfera".


1971 Convención relativa a los humedales de importancia internacional especialmente como habitat de aves acuáticas (Ramsar).

1973 Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

1979 Convención sobre la Conservación de las Especies Migratorias de Animales Silvestres. 1992 Convenio de Biodiversidad Biológica.
1994 Convenio de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificación y la Sequía. PROTECCIÓN DE LA CAPA DE OZONO
· Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono.


· Convenio de Viena para la protección de la capa de ozono.


3.4.2 LEGISLACION AMBIENTAL EN MEXICO






En nuestro país la experiencia ambiental se remonta al 23 de marzo de 1971, cuando se promulgó la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminación Ambiental. En enero de ese año se reformó el artículo 73, fracción XVI 4a de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos en el cual se otorga al Consejo de Salubridad General las facultades necesarias para dictar las medidas para prevenir y combatir la contaminación ambiental.

La legitimidad fundamental de las leyes ambientales en México deriva de la constitución política de nuestro país, que rige a las demás leyes, tratados, regulaciones o reglas.

Con fundamento en las disposiciones de dicho ordenamiento se crearon diversos reglamentos, los cuales culminaron en el Programa Integral de Saneamiento Ambiental, en mayo de 1980, estudiándose además las funciones de los tres órganos cuya misión específica fue la protección del ambiente: el Consejo de Salubridad; la Comisión Intersecretarial de Saneamiento Ambiental y la Subsecretaría de Mejoramiento del Ambiente dependiente de la Secretaría de Salubridad y Asistencia.


Posteriormente se publicó en el Diario Oficial de la Federación (dofi, el 11 de enero de 1982, la Ley Federal de Protección al Ambiente, la cual profundizó en más aspectos ambientales.

A partir del establecimiento de las bases constitucionales para la protección al ambiente en su conjunto, se puede observar cómo la Constitución Política distribuye las facultades en esta materia entre la federación, estados y municipios en el ámbito de sus respectivas competencias, aunque esta cuestión atañe más al estudio de la gestión ambiental.

Los párrafos tercero y cuarto del artículo 27 constitucional otorgan a la nación el dominio inalienable e imprescriptible de todos los recursos naturales del suelo, el subsuelo, la plataforma continental y los zócalos submarinos de las islas, los mares territoriales y patrimoniales, los ríos y lagos, las lagunas y los esteros y, en general, la propiedad originaria de todas las tierras y aguas en su espacio geográfico y legal. Una conclusión inmediata de éste es la obligación y el derecho que la nación tiene de legislar y regular sobre el empleo y la protección de dichos recursos.

De este artículo se desprende, además de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (lgeepa), la Ley de Aguas Nacionales, la cual regula todo lo relativo al uso y protección de las aguas en el territorio nacional, así como diversos aspectos de su posible contaminación.



Por otra parte, la idea de conservación de los recursos no se opone al aprovechamiento de éstos, pues lo que se consagra en la Constitución es el derecho de la nación de regular dicho aprovechamiento en beneficio social.

En lo anterior queda implícito que en México los recursos naturales deben ser utilizados de manera racional, y que se permita su conservación. De aquí se deduce que el Estado tiene el deber de adoptar las medidas necesarias para evitar la destrucción de los recursos naturales.

Como resultado del proceso de reformas a los artículos 27 y 73 constitucionales, se promueve una nueva legislación la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (lgeepa), ley Federal de Ecología, principal estatuto en materia ambiental, publicada en el Diario Oficial de la Federación del 28 de enero de 1988.


Esta ley acentúa la preservación de un equilibrio ecológico o el equilibrio entre las actividades sociales y la naturaleza, mediante el desarrollo de regulaciones, leyes y medidas que apoyan la protección del ambiente y de los recursos naturales de México, que se refieren generalmente al aire, agua, tierra, flora y fauna.

También, la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos establece las bases fundamentales para una política de protección de los recursos minerales. En efecto, el dominio directo que la nación tiene sobre estos recursos le permite controlar en todos sus aspectos la explotación de los mismos, dotando al Ejecutivo Federal de la capacidad de velar por la protección de éstos, por medio del establecimiento de reservas nacionales.

Estas normas constitucionales fueron desarrolladas por la Ley Minera, del 26 de junio de 1992, y sus modificaciones del 24 de diciembre de 1996 y su reglamento publicado el 29 de marzo de 1993.


MÉXICO ANTE EL CAMBIO CLIMÁTICO


La posición de México en materia legal relacionada al cambio climático abarca varios sectores del contexto económico, político y social. Aun cuando el tema de cambio climático no es referido específicamente por ninguna ley en nuestro país, su atención general está contenida dentro de un conjunto de leyes y acuerdos generales. En particular, destacan las leyes de aplicación general en los sectores medio ambiente y energía.


MEDIO AMBIENTE


Las leyes y regulaciones relativas a la protección de los recursos naturales en México observan varios documentos que inciden, en términos de regulación, a todos los niveles de gobierno y sectores público y privado. Entre estas leyes se mencionan las principales:

Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA): está orientada a la preservación y restauración del equilibrio ecológico, así como a la protección al ambiente. Sus disposiciones tienen por objeto propiciar el desarrollo sostenible y establecer las bases para el aprovechamiento, la preservación y, en su caso, la restauración del suelo, el agua y los demás recursos naturales.

Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos: encaminada a proteger el ambiente, además tiene por objeto realizar una gestión integral de los residuos peligrosos y de los residuos sólidos urbanos, y encargarse de su manejo. Asimismo, prevenir la contaminación de los sitios cercanos a dichos residuos.


Ley de Aguas Nacionales: incluye las disposiciones y acciones que los gobiernos de las entidades federativas y de los municipios tienen la obligación de cumplir, así como fomentar la participación de los usuarios y de los particulares en la realización y administración de las obras y de los servicios hidráulicos.

Ley General del Desarrollo Forestal Sustentable: tiene por objeto regular y fomentar la conservación, protección, restauración, producción, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del país y sus recursos con el fin de propiciar el desarrollo forestal sustentable.

Ley General de la Vida Silvestre: relativa a la conservación y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat.

Ley Ambiental del Distrito Federal: tiene por objeto definir los principios mediante los cuales se habrá de formular, conducir y evaluar la política ambiental en el Distrito Federal.


D	Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Prevención y Control de la Contaminación de la Atmósfera: su finalidad es la prevención y control de la contaminación de la atmósfera.

D	Reglamento para Prevención y Control de la Contaminación Generada por los Vehículos Automotores que circulan por el Distrito Federal y los Municipios de las Zonas Conurbadas: tiene por objeto la regulación del sistema de verificación obligatoria de emisiones de gases, humos y partículas contaminantes de los vehículos automotores que circulen en el territorio del Distrito Federal y los municipios de su zona conurbada.


ENERGÍA


El contexto legal en México referente al aprovechamiento de recursos energéticos está comprendido en dos grandes ámbitos, el de los hidrocarburos y sus derivados y el concerniente al sector eléctrico. Las principales leyes son:

Ley Reglamentaria del Artículo 27 Constitucional en el Ramo del Petróleo: establece que corresponde sólo a la nación la exploración, explotación, refinación, transporte, almacenamiento, distribución y las ventas de primera mano del petróleo, gas y sus derivados.

Ley para el Aprovechamiento de las Fuentes Renovables de Energía (LAFRE): establece las razones económicas y ambientales y pro cura el fomento al uso de las energías renovables ante el cambio climático global.


Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica: establece los alcances de lo que se considera el sector eléctrico y el papel del Estado dentro del mismo. Refiere que corresponde exclusivamente a la nación generar, conducir, transformar, distribuir, abastecer energía eléctrica que tenga por objeto la gestación de servicio público. La misma ley refiere que todos los actos relacionados con el servicio público de energía eléctrica son del orden público, pero al mismo tiempo abre el espacio a la participación del sector privado.

Ley de Ciencia y Tecnología: ley reglamentaria del artículo 3° de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, cuyo objeto es regular los apoyos que el gobierno federal está obligado a otorgar para impulsar, fortalecer, desarrollar la investigación científica y tecnológica en general del país.


Dentro de estos dos temas, el cambio climático está asociado de manera indirecta, aun cuando las acciones del gobierno en este sector inciden directamente en la mitigación de los efectos del cambio climático.

Para finalizar, es importante señalar que México ha firmado varios tratados internacionales relativos al ambiente, entre los cuales está el Tratado Internacional del Agua de 1944, la Convención de Basilea, el Acuerdo de La Paz relativo al Medio Ambiente en 1983, el Tratado de Libre Comercio con Norteamérica (nafta), en su parte relativa al Medio Ambiente, el Plan de la Frontera XXI, entre otros más.
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