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1. INTRODUCCION
JUSTIFICACION

En una época de fuertes contrastes, en la que indescrip-
tibles avances tecnoldégicos conviven con niveles de retraso
Yy pobreza sin precedente, se hace cada vez mds evidente la
necesidad de una reflexién que permita al Homo sapiens
adquirir una perspectiva clara de su situacién en el mundo.

A pesar de que los paises desarrollados ya rebasaron la
era industrial y se encuentran en la era de la informatica,
caracterizada por una enorme complejidad y sofisticacién, y
a pesar de que esos paises intentan incluso conquistar el
espacio sideral, el humano se ve en la inexorable necesidad
de poner los pies sobre la tierra, ya que como especie
depende en primera y ultima instancia del uso de los recursos
naturales para su sobrevivencia.

Hasta hace poco, en lo que se conoce como la cultura
Judaico-cristiana, el humano ha asumido una supremacia sobre
los recursos a su rededor, aceptando la posibilidad de un
Ccrecimiento ilimitado, y el derecho a llevar a cabo una
explotacioén indiscriminada de 1los recursos naturales.
Irénicamente, esta actitud, ya ha producido desbalances en
los sistemas ecolégicos que son esenciales para el sosteni-
miento de la vida y la civilizacién tal y como la conocemos,
Y en consecuencia, en la actualidad se estdn cuestionando los
fundamentos conceptuales que propiciaron esa postura.

TR \

PREMISAS

Con fundamento en la problemdatica antes sefialada, se
presentan a continuacién los conceptos gque serviran como
premisas para el desarrollo de esta monografia, relativa a la



Conservacién de Recursos Naturales.

Hoy en dia, el humano no puede dar por hecho ni la
apundancia de los recursos naturales Yy la estabilidad del
clima, ni la pureza del aire y del agua. Lo que antes era
mantenido por la naturaleza, ahora se presenta como factores
limitados y procesos frégiles, afectados de una u otra forma
por el alarmante crecimiento demografico de esa especie. Ese
crecimiento es tal que resulta dificil comprender su magni-
tud, y constituye el origen de otros problemas ambientales,
de tal manera que el prondstico malthusiano amenaza con
cumplirse y por eso el uso racional de los recursos, asi como
su conservacién, adquieren cada dia mayor significancia
(Chiras 1991; Nebel 1987; SARH 1993).

A principios de los afos sesentas, esta problemdtica
empezé a hacerse obvia, y en respuesta, surgié una corriente
de conservacién ecoldégica para contrarrestar los efectos del
desuso de los recursos. Desde entonces, sin embargo, 1los
cambios han sido histéricamente tan vertiginosos y 1la
informacioén se torna obsoleta tan rdpidamente que los cambios
en el mundo empiezan a resultar abrumadores aun para los
lideres politicos, quienes tienen que confrontar situaciones
jinciertas en sus tomas de decisiones (Brown 1996). Por 1o
anterior, la postura estrictamente ecolégica sin retroalimen-
tacién de otras disciplinas ya resulta inadecuada, haciéndose
necesario establecer nuevos enfogues o premisas con fundamen-
to en un criterio interdisciplinario que permita la integra-
cién de ideas e informacién tanto de las ciencias fisicas
(biologia, quimica, geologia, etc.) como de las ciencias
sociales (economia, politica, ética, etc.) (Chiras 1991; Lowe
y Lewis 1980; Miller 1990; Randall 1981).

Lo antes sefialado resulta de vital importancia si se
considera que la economia mundial ha crecido adn mas rapida-
mente que la poblacién y que esto se ha usado como justifi-
Ccante para adoptar una postura pragmdtica de corto plazo,
segln la cual el uso de recursos es un elemento implicito de
lo que se denomina desarrollo o progreso humano sin conside-
rar los efectos que eso pueda tener para 1la sociedad en
general y para las futuras generaciones en particular (Potter
1971; Roche 1986; WCED 1987). Siguiendo esta actitud se
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tiende a olvidar que todo crecimiento econdémico trae consigo
un mayor uso de recursos (Brown 1996), la mayoria de 1los
cuales son agotables (Hartwick y Olewiler 1986). El concepto
de progreso como crecimiento, particularmente crecimiento
econdémico tiene que desasociarse del concepto de progreso
como bienestar ya que el primero suele omitir la considera-
cién de los elementos minimos para el bienestar humano, de
tal manera que se interrumpen los mecanismos de retroalimen-
tacién que definen la estabilidad y permanencia cultural
(Dasmann 1976; Potter 1971).

El problema es esencialmente la resistencia al cambio en
criterios y enfoques pues a menos de que se formulen nuevas
filosofias de la vida y se produzcan reajustes sociocecondémi-
cos profundos, la destrucciodn irreversible de los sistemas de
mantenimiento de la vida en este planeta seran inevitables
(Goldsmith et al. 1972). La negativa a aceptar que 1la
historia no es acerca del status quo sino acerca del cambio,
(Brown 1996) ha inducido al humano a rechazar que actualmente
Ya se encuentra en la era de la escasez, en un mundo amplia
y fuertemente contaminado, en el cual el crecimiento econémi-
co no siempre conlleva progreso debido a que en la mayoria de
los casos implica algun tipo de riesgo ecoldégico (Lowe y
Lewis 1980).

En consecuencia, el uso de los recursos para producir
bienes materiales y servicios es limitado, y depende de fac-
tores culturales y econdmicos, por lo que debe enfatizarse el
andlisis interdisciplinario en la toma de decisiones para
resolver los problemas sobre el uso de los recursos, haciendo
hincapié en la necesidad de conocimiento bésico del andlisis
econdémico (Lowe y Lewis 1980), no sdélo como modelos concep-
tuales alternativos, sino también como una herramienta para
interpretar los efectos y consecuencias de usos y desusos en
un momento histérico en el que la globalizacién impera en las
interacciones sociales, econdémicas y politicas (Licha 1996).

La perspectiva antes descrita busca fortalecer 1los
Procesos de toma de decisiones para definir los marcos de
referencia necesarios para legislar el uso de esos recursos,
Por un lado, y por el otro definir directrices para educar
tanto a los tomadores de decisiones como a la poblacién en
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general. Ademds se requiere establecer un marco de referen-
cia ético ambiental que funja como alternativa a la actitud
consumista prevaleciente (Brown 1996; Chiras 1991; Goldsmith
et al. 1972; Miller 1994; 1997), no como un aspecto filosdé-
fico sino como un elemento intrinseco a la ecologia que per-
mita tender un puente por el que las futuras generaciones se
encaminardan a un futuro estable (Potter 1971).

Un aspecto que complementa y redondea los puntos antes
senalados es lo relativo a la clasificacidén de los recursos
ya que tipicamente ésta se ha basado en esquemas rigidos que
ubican a los recursos como entidades fijas (CEPAL 1975; Owen
1985). Lo que se requiere actualmente es generar esquemas
con mayor flexibilidad, pues si se deteriora un recurso al
grado de rebasar umbrales de renovabilidad, éste puede
convertirse en no renovable si su proceso natural de renova-
cién es muy lento en la escala de tiempo de la vida del
humano. Con lo anterior en mente debe enfatizarse que
algunos recursos no renovables pueden ser reciclados o
reusados y gque los recursos renovables pueden ser usados a un
alto grado, pero sin disminuir su potencial para renovarse,
O sea, manteniendo una produccién sustentable, usando como
marco de referencia 1las evaluaciones de impacto ambiental y
ordenacién ecoldégica, pues de lo contrario, un aprovechamien-
to inadecuado provoca deterioro o extincidén originando

consecuencias socioecondmicas adversas (Miller 1994; 1997;
Redclift 1987).

OBJETIVOS

Con fundamento en todo lo antes estipulado, el presente
trabajo no busca revisar exhaustivamente el tema de la
conservacién de recursos naturales sino presentar una
Seleccidén de materiales que respalde las premisas planteadas.
Se busca subsanar la deficiencia de material que considere la
conservacioén en un contexto interdisciplinario, de tal manera
dqUe€ provea una visidén integral de la problematica global,
complementando de una manera general los fundamentos ecoldégi-
cos del ecénomo y del humanista por un lado, y por el otro,
los fundamentos econémicos Yy humanistas del manejador de



4

general. Ademds se requiere establecer un marco de referen-
cia ético ambiental que funja como alternativa a la actitud
consumista prevaleciente (Brown 1996; Chiras 1991; Goldsmith
et al. 1972; Miller 1994; 1997), no como un aspecto filoso-
fico sino como un elemento intrinseco a la ecologia que per-
mita tender un puente por el que las futuras generaciones se
encaminardan a un futuro estable (Potter 1971).

Un aspecto que complementa y redondea los puntos antes
senalados es lo relativo a la clasificacidn de los recursos
ya que tipicamente ésta se ha basado en esquemas rigidos que
ubican a los recursos como entidades fijas (CEPAL 1975; Owen
1985). Lo que se requiere actualmente es generar esquemas
con mayor flexibilidad, pues si se deteriora un recurso al
grado de rebasar umbrales de renovabilidad, éste puede
convertirse en no renovable si su proceso natural de renova-
cién es muy lento en la escala de tiempo de la vida del
humano. Con lo anterior en mente debe enfatizarse que
algunos recursos no renovables pueden ser reciclados o
reusados y que los recursos renovables pueden ser usados a un
alto grado, pero sin disminuir su potencial para renovarse,
O sea, manteniendo una produccién sustentable, usando como
marco de referencia las evaluaciones de impacto ambiental y
ordenacién ecolégica, pues de lo contrario, un aprovechamien-
to inadecuado provoca deterioro o extincién originando

consecuencias socioecondmicas adversas (Miller 1994; 1997;
Redclift 1987).

OBJETIVOS

Con fundamento en todo lo antes estipulado, el presente
trabajo no busca revisar exhaustivamente el tema de la
conservacién de recursos naturales sino presentar una
Selecciodn de materiales que respalde las premisas planteadas.
Se busca subsanar la deficiencia de material que considere la
conservacién en un contexto interdisciplinario, de tal manera
qué provea una visién integral de la problematica global,
complementando de una manera general los fundamentos ecoloégi-
Cos del ecoénomo y del humanista por un lado, y por el otro,
los fundamentos econémicos y humanistas del manejador de
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recursos de tal manera que se normen criterios y se estreche
la relacidén entre esos especialistas.
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2. CONCEPTOS ECOLOGICOS Y SOCIALES
RECURSOS

Recursos son bienes o medios de subsistencia (RAE 1984).
En el contexto de las ciencias bioldégicas, ecoldgicas vy
econdmicas, el término recurso ha adquirido una connotacidn
especifica como aquello que se obtiene del medio ambiente
para satisfacer las necesidades del humano (Miller 1997), es
decir, para que un elemento del medio ambiente se convierta
e€n recurso se requiere que éste sea utilizado por el humano
para promover su bienestar (Owen 1985; Spurr 1969). Los
recursos naturales, como factores determinantes de la vida se
convierten en consecuencia en el capital natural que sostie-
nen los sistemas socioecondmicos (Miller 1997) y conducen al
desarrollo econdmico que se suele identificar con el progreso
humano (Potter 1971; WCED 1987).

Algunos recursos, como el suelo, agua, pastizal, bos-
ques, etc., se encuentran directamente disponibles para su
uso, sin embargo, la mayoria de los recursos no lo estan y
SO0lo se convierten en recurso cuando se hacen disponibles o
usables mediante la aplicacioén del ingenio humano y de proce-
SOs técnicos que transforman materiales en recursos (Miller
1997; Sanchez et al. 1982), a pesar de que algunos (Randall
1981) catalogan a los factores procesados como productos y no
COmo recursos.

Para comprender lo que debe entenderse por recurso natu-
ral, se requiere aplicar una escala tiempo - espacio (Del-
court et al. 1983; Osmond et al. 1980) que sirva como punto
de referencia pues de lo contrario, se carece de la perspec-
tiva necesaria para comprender el impacto del uso de los
Fecursos por el humano (Hartwick y Olewiler 1986). E1 desuso
de recursos naturales puede resultar en deterioros tan marca-
dos que 1a recuperacién se considera irreversible por
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algunos, mientras que otros lo catalogan como reversible
(Campos y Neavez 1980) y esto depende de la escala tiempo -
espacio que se esté aplicando para su andlisis. Considerando
el lapso normal de vida del humano, la mayoria de 1los
recursos debe ubicarse en la escala de metros a kildmetros y
minutos a afnos, de tal manera que cualquier proceso que
rebase esa escala trascenderd al mismo (Fig. 2.1).
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Figura 2.1 Escalas Espacio - Tiempo. a) Tomada de Osmond et
al. (1980), b) Tomada de Delcourt et al. (1983).
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cuando el deterioro de un recurso es de tal magnitud y
la recuperacion es tan lenta que requiera mas que anos, se
podra considerar que ha rebasado el umbral de renovabilidad
y pasarda a la categoria de no renovable en la escala de
tiempo de la vida del humano. Algunos recursos como el sue-
lo, su proceso para renovarse es muy lento medido s6lo en una
escala geoldgica, necesitan cientos o miles de anos. Se
estiman que el desarrollo de 2.5 cm de suelo superficial a
partir de roca basdltica o granitica, puede requerir de 200
a 1200 anos (Lal 1990; Owen 1985). Otros recursos son
irreversibles si se llega a un grado de agotamiento y se
extinguen, tal es el caso de la diversidad bioldgica, que se
considera como agotable (Fisher 1981) pero algunos recursos
se pueden mantener siempre, reusdndolos o recicldndolos. El1
agotamiento se relaciona directamente con la escasez de los
recursos y constituye el reverso de la sustentabilidad de los
mismos (Miller 1994).

RENOVABILIDAD

Por renovabilidad se entiende la capacidad de regene-
rarse o reabastacerse en una escala espacio-tiempo aplicable
a la vida del humano. Este proceso se puede llevar a cabo
por medio de procesos naturales o de manejo (Rees 1985;
Pearce 1976). La madera sirve para ejemplificar, ya que el
bosque puede regenerarse naturalmente pero esto ocurre
lentamente por lo que sdélo seria renovable a niveles muy
bajos de consumo. Sin embargo, actualmente el bosque se usa
bajo estrategias de extraccién y a niveles de agotamiento por
lo que se han aplicado técnicas de reforestacién con el
objeto de sostener la disponibilidad. Esto, sensu stricto,

No es regeneracidén natural, sino producto de manejo (Rees
1985).

Con fundamento en la escala espacio-tiempo humana, los
Feécursos se pueden dividir en dos tipos bdsicos, conocidos
COMO recursos de abasto y recursos de flujo. Los recursos de
abasto son agquellos que se formaron con anterioridad,
habiéndose suspendido esa formacidn y en consecuencia se
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encuentran disponibles en cantidades fijas, como el petrodleo.
Sin embargo, algunos recursos de abasto pueden ser reciclados
0 reusados, con lo que se puede prolongar e incluso sostener
su uso como algunos minerales, el agua considerada en su
totalidad, etc. (Rees 1985; Tietenberg 1992).

Los recursos de flujo son aquellos que se renuevan
naturalmente. Debe distinguirse entre los que se regeneran
indefinidamente, como la radiacidén solar y los que se ven
afectados por 1las actividades del humano, como el agua
potable y el aire en la biosfera pero que pueden ser renova-
dos. En ambos casos, sin embargo, los recursos de flujo se
caracterizan por que tienen que ser usados durante el periodo
en el que estan disponibles ya que no se pueden guardar para
Su uso en el futuro (Workman 1986), por otro lado, los
recursos llegan a una zona critica cuando el uso o consumo
excede su capacidad de regeneracidén (Rees 1985; Tietenberg
1992). Por lo anterior resulta pertinente considerar estos
tipos como los extremos en un continuo en lugar de verlos
como entidades discretas (Rees 1985) (Fig. 2.2).

ABASTO = — FLUJO
Consumidos - Zona no
por uso Reciclables , Renovables critica
(o]
n
a Especies Energia
uingrales c | Bosaues Soler
Petroleo metalicos
r Pastizales Mareas
Agua
{ Suelo Olas
i Adre Vviento
c
a
Flujo de recursos I x Los recursos |legan a
usados hasta ) la Zona crftica una
oxt incién vVeéZ que l|a cepacidad

regenerativa es
excedida

Figura 2.2 Recursos de abasto Yy recursos de fluijo.
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AGOTAMIENTO

Agotamiento es la fase que se alcanza cuando se extrae
o usa el ultimo abasto de un recurso que no se renueva
naturalmente o cuando se excede la capacidad de regeneracion
(Rees 1985; Tietenberg 1992). En referencia a los recursos
no renovables se suele considerar que estos alcanzan el
agotamiento o tiempo de agotamiento cuando han sido extraidos
o0 usados en un 80 por ciento del total conocido (Miller 1994;
1997; Owen 1985). En consecuencia, la tasa de uso o de con-
sumo determina el tiempo de agotamiento de un recurso no
renovable (Fig. 2.3), por ejemplo, a una tasa alta de consu-
mo, suponiendo que no hay reciclado, reuso ni descubrimiento
de reservas, el tiempo de agotamiento seria corto (Fig 2.3,
curva A); suponiendo gque imperen los factores anteriores
ademdas de mejorar la tecnologia de extracciodn y poner precios
altos, el tiempo de agotamiento tardaria un poco mas en
llegar (Fig. 2.3, curva B); sin embargo, para prolongar el
tiempo de agotamiento o incluso sostener el uso en algunos
recursos (veéase Fig. 2.2) es necesario reducir el consumo,
ademds reciclar, reusar, mejorar la tecnologia de extracciodn,
descubrir nuevas reservas y poner precios altos (Miller 1994;
1997).

ESCASEZ

La escasez se presenta cuando las necesidades humanas
generan demandas que exceden la disponibilidad de un recurso
(Barnett Yy Morse 1963; Cramer y Jensen 1988; Tietenberg
1992). Un recurso es escaso si existe una demanda rival para
SU uso y un bien es escaso si requiere un insumo de recursos
€Sscasos para su produccidén o si el bien mismo tiene demandas
rivales (Lowe y Lewis 1980), de tal manera que su uso en un
Periodo produce o aumenta el grado de escasez de ese recurso
€N periodos subsiguientes (Tietenberg 1992). El aire es
€Scaso porque se usa como un bien que se disfruta en &areas
limpias y como recipiente para descargas de substancias
toxicas resultante del proceso de produccién de bienes
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—— Abasgto del recurso
~~~~~~~~ 80% de agotamiento

Produccién

Presents

Tiempo

Figura 2.3 Curvas de agotamiento para un recurso no renova-
ble, usando tres suposiciones diferentes.
Adaptado de Miller (1997).

manufacturados y en consecuencia tiene que decidirse cual de
los usos alternativos o rivales se le dara (Lowe y Lewis
1980).

Las reservas, consideradas como las cantidades conocidas
de un recurso que pueden ser obtenidas o producidas lucrati-
vamente en base a precios y tecnologias actuales, son uno de
los mejores indicadores de escasez ya que se pueden comparar
con consumo como indice de agotamiento (Brobst 1979; Fisher
1981). La escasez se puede mitigar por exploracién vy
descubrimiento, por procesamiento tecnoldgico y por substitu-
Cidén (Tietenberg, 1992). Ademds se considera que la escasez
Puede ser de dos tipos, escasez base y escasez econdémica. La
€scasez base se presenta cuando la oferta de un recursc es
insuficiente para permitir a los humanos llenar los est&anda-
res base o minimos de vida, mientras que la escasez econdmica
S€ presenta cuando la demanda de un recurso es mayor que la
oferta al precio actual (Rees 1985).
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SUSTENTABILIDAD

Sustentabilidad o sostenibilidad (Ramirez 1995; Velas-
quez et al. 1995; FAO 1991) se ha aplicado consistentemente
a sistemas agricolas (Edwards et al. 1990), sin embargo debe
ampliarse en perspectiva de tal manera que abarque los
sistemas mds complejos de recursos naturales (NRC 1991).
Consiste en aplicar estrategias de uso y manejo que garan-
ticen un nivel de aprovechamiento y permanencia de los
recursos naturales que asegure la continua satisfaccion de
las necesidades de la generacidn presente, sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades (FAO 1991; NRC 1991; SARH 1993; Veldsquez
et al. 1995; WCED 1987). Conlleva la perpetuacion o sosteni-
miento de los recursos.

El concepto de sustentabilidad no es nuevo y aparece
implicita y explicitamente en los objetivos de diversas
disciplinas tales como el manejo de pastizales, silvicultura
y manejo de fauna silvestre, por 1lo que se suele tomar como
un concepto sencillo de comprender y fdcil de alcanzar, sin
embargo, tiene implicaciones econdmicas, sociales y politicas
que en la realidad, lo tornan extremadamente complejo.

En el contexto politico, se ha considerado a la agricul-
tura como el proceso bioldgico clave para la humanidad
(Hodges 1978; Katz 1984) debido a que es el medio por el cual
se provee alimentos. Sin embargo, frecuentemente se pasa por
alto que el constante incremento poblacional impone un
incremento en produccién para satisfacer las necesidades de
esa poblacién, a pesar de la disponibilidad limitada de los
recursos y el incremento en costos de produccién, lo que ha
redundado en una severa degradacion de los recursos, particu-
larmente el suelo y el medio ambiente en general (Green 1981;
Miller 1994; Pimentel et al. 1987; Ruttan 1988;: Shoard 1980).

Desde el punto de vista social tiene que considerarse
que el uso de los recursos depende en gran parte de patrones
Culturaleg (Miller 1994) entre los que debe destacarse la
pPostura del Homo sapiens en relacién con las demas especies,
Y8 que su visidén antropocéntrica ha traido como consecuencia
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la extincidén acelerada de numerosas especies, y ha comprome-
tido como consecuencia la biodiversidad y la estabilidad de
numerosos ecosistemas (Harwood 1990; Miller 1994).

Econdmicamente hablando, tiene que considerarse que
cuando un recurso tiende a agotarse lo hace tanto ecoldgica
como econdmicamente por lo que debe propiciarse una transi-
cidén hacia la sustentabilidad econdmica, integrando la teoria
econdmica a la ecoldgica, de tal manera que se aplique el
sistema econdmico en el cual el numero de personas y la
calidad de bienes son mantenidos a un nivel constante. Este
nivel es ecoldgicamente sostenible todo el tiempo y satisface
al menos las necesidades bdsicas de todos los miembros de la
poblacidén. En otras palabras, es la mas alta tasa a la cual
un recurso renovable puede ser usado sin disminuir su
potencial para renovarse (Miller 1994; Nebel y Wright 1993).

CONSERVACION

Conservar es mantener una cosa o cuidar de su
permanencia (RAE 1984). La conservacién en el sentido mas
amplio, es probablemente el concepto mds importante de la
ecologia. Desafortunadamente el término sugiere "atesoramien-
to" y se ha interpretado como no uso de los recursos (Nebel
y Wright 1993; Oodum 1959), el cual corresponde en realidad al
término preservar que significa poner a cubierto anticipada-
mente (RAE 1984), es decir, antes de que se use.

Conservacién implica uso sensato o regulado, manejo
planeado de los recursos naturales (Brewer 1988; Cramer y
Jensen 1988), de tal modo que no sean degradados o agotados
Y estén disponibles para el usc de las generaciones presentes
Yy futuras. Se desarrolla en el marco del uso muiltiple y la
sustentabilidad de los recursos (Miller 1994; Nebel 1987;
Nebel y Wright 1993; Usher 1973). También se aplica para
referirse a la gestién de la utilizacién de la biosfera por
el ser humano, de tal suerte que produzca el mayor y sosteni-
do beneficio para las generaciones actuales, pero que
mantenga su potencialidad para satisfacer las necesidades y
las aspiraciones de las generaciones futuras (Sdnchez et al.
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1982). La conservacion propicia la sustentabilidad y al que
la practica o aplica se le denomina conservacionista (Miller
1994; 1997). Preservacioén, en contraste, implica proteger
sin importar su utilidad potencial y al que aplica este
principio de no uso se le conoce como preservacionista
(Miller 1994; Nebel y Wright 1993). A las personas interesa-
das principalmente en impedir la contaminacion y degradacion
de los recursos se les conoce como ambientalistas (Enkerlin
et al. 1997), y generalmente se les puede identificar con los
concervacionistas. Una vez estipulado todo lo anterior se
puede desarrollar una taxonomia de los recursos.

CLASIFICACION DE RECURSOS

Los recursos naturales varian grandemente en cantidad,
ubicacién, grado de deterioro, escasez, agotamiento vy
renovabilidad, no obstante, la clasificacidén de los recursos
naturales se ha basado en esquemas rigidos que ubican a los
recursos como entidades fijas (CEPAL 1975; Owen 1985), sin
embargo, la diferencia entre recursos agotables y renovables
no siempre es clara ya que algunos recursos agotables se
pueden reciclar y por lo tanto renovar y algunos recursos
renovables se pueden agotar (Fisher 1981). La consideraciodn
de la escala tiempo - espacio permite incluir el criterio de
renovabilidad de tal manera que se agreguen categorias tal y
como potencialmente renovable para aquellos que puedan perder
esa caracterizacién por desuso. A estos se les ha llamado
también recursos renovables agotables (Fisher 1981; Owen
1985; Randall 1981).

Las reservas por estar disponibles pueden considerarse
como factores de la produccidén O recursos econdémicos, pero
los elementos, factores o bienes que son desconocidos, aque-
llos que requieren procesamiento y aquellos a los que no se
les ha encontrado un uso, no son recursos ya que carecen de
valor (Randall 1981; Salvatore 1974; Tietenberg 1992) por no
encontrarse disponibles, por otra parte, una vez que un
factor se ha agotado deja de ser un recurso (Gallopin 1976).
Estos criterios pueden redondearse de tal manera dJue se
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presenta mayor flexibilidad si los recursos se clasifican
como se describe a continuacidén (U.S. Bureau of Mines 1976)
(Fig. 2.4):

a) desconocido.
b) conocido o identificado.
1. demostrado.

2. inferido.

c) agotado
CONOCIDO DESCONOCIDO
Demostrado Infer ido
o
[&)
o]
'
\0 2
g Reservas a
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Figura 2.4 Clasificacion general de los recursos.
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Basado en lo anterior, los recursos conocidos o identi-

ficados a su vez se pueden clasificar de la siguiente manera:

INAGOTABLES
1. Energia
2. Energia
3. Energia
4. Energia

5. Energia

atomica.
edlica.

de las mareas.
solar.

hidrdulica de corrientes superficiales.

6. Precipitacidn pluvial.

7. Aguas de los océanos.

8. Atmosfera.

9. Roca

AGOTABLES

A. POTENCIALMENTE RENOVABLES.

1. Aguas en condiciones de aprovechamiento

2. Fertilidad del suelo.

3. Productos de la tierra.

- Productos agricolas.

- Bosques.

-~ Pastizales.

- Fauna silvestre.

4. Productos de lagos, corrientes y océanos.

5. Poblacidén humana

6. Energia humana.

7. Ciertos minerales del suelo

8. Paisaje natural

9. Suelo
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B. NO RENOVABLES.
1. Combustibles fdsiles.
2. Minerales no metalicos.
3. Metales.
4. Especies
5. Ciertos tipos de ecosistemas

6. Gran parte del agua del subsuelo
ECOSISTEMA

Para entender y delimitar lo que se entiende por
ecosistema hay que considerar sistema dentro del concepto de
los niveles de integraciodn (Krebs 1985; Odum 1959; Rowe 1961;
Van Dyne 1969), tal y como se describe a continuacion:

Particula subcelular
Célula

Tejido

Nivel Organos

Sistema de drganos

de
Organismo

Complejidad Poblacién
Comunidad

Paisaje

\ 4 Biosfera

Cuando se pasa de un nivel de integracidén al siguiente
(Edson y Foin 1981; Krebs 1985; Salt 1979) aparecen carac-
teristicas o propiedades emergentes que sirven para definir
€S0s niveles, los cuales estdn dispuestos en arreglo jerar-
quico (0Odum 1959) y sirven para introducir el concepto de
estructura jerarquica, segun la cual un nivel cualquiera esta
contenido en el siguiente, con el consecuente incremento en
complejidad al pasar de un nivel a otro (Fig. 2.5) y la obvia
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interaccidn entre niveles jerdrquicos (Greene 1987; Grobstein
1972; odum 1959).

Figura 2.5 Estructura jerdarquica.

Como consecuencia de 1lo anterior también surge el
ecosistema o sistema ecolégico, como aquel sistema que
resulta de 1la integracidén de los elementos vivientes o
biéticos y los no vivientes o abiéticos, implicando un
complejo de organismos y medio ambiente que interactuan para
formar una entidad o unidad funcional (Van Dyne 1969). Se
considera al ecosistema como la unidad bdsica en ecologia
Caracterizada por interacciones en las que el deterioro de
una parte afecta a todas las demas (Evans 1956).

Entre los componentes abidticos se encuentran el fuego,
la parte no viviente del suelo y el clima formado entre otros
factores por el agua en diversos estados tales como la
Precipitacioén (liquido) o la humedad (gaseosoc) y la energia
incluyendo la temperatura del aire. De esos componentes, el
agua, el suelo y el aire son de enorme importancia, no solo
Como recursos indispensables para el humano, sino ademdas como
COmponentes de los ecosistemas, en cuyo caso se constituyen
N medio ambiente y en ese contexto el agua se denomina
hidrésfera, el aire atmésfera, el suelo pedésfera y la roca
litésfera (Barbour et al. 1987; Larcher 1983; Miller 1997).
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La hidrosfera como ambiente de la biota acudtica se tratara
en el capitulo de biomas acudticos.

Como recursos, el suelo, aire y agua seran descritos vy
analizados en la forma de capitulos subsecuentes, sin embargo
el clima no es en si un recurso por lo que se describird en
seguida como factor determinante de la biota. Por clima
se entiende las condiciones atmosféricas prevalescientes en
un area dada a lo largo de un periodo prolongado de tiempo
(Trewartha 1968) y debe distinguirse del estado del tiempo ya
que este Ultimo se refiere a las condiciones atmosféricas que
se presentan en un momento y lugar dado (Sprague 1959). E1
estado del tiempo es un evento metereoldgico concreto que
resulta de la incidencia de un conjunto de elementos atmosfé-
ricos, sin embargo, el clima no existe como tal, ya que
resulta de la aplicaciodn de andlisis estadisticos a las con-
diciones que se presentan en un lugar a lo largo del tiempo
Y se puede considerar como una abstraccién, por lo que se le
ha definido también como una sintesis del estado del tiempo

(Anthens 1992; Henderson-Sellers y Robinson 1986; Huschke
1959).

El estado del tiempo se caracteriza por ser dindmico vya
que cambia con el transcurso del dia y con el paso de las
estaciones a través del afio. En contraste, el clima es una
Caracteristica relativamente constante ya que permanece como
tal a pesar de los cambios en el estado del tiempo. Por
ejemplo el clima de un lugar no deja de ser drido por que en
un momento dado esté lloviendo. Esto no implica, sin embar-
go, que sea inmutable ya que puede cambiar como producto de
modificaciones progresivas a través de periodos de tiempo en
la escala geoldgica (Miller 1997; Strahler 1966) o como
resultado de modificaciones extremas y muy poco frecuentes en
el estado del tiempo (Chew 1982).

Tradicionalmente se incluye al ecosistema como un nivel
de integracién ubicado después de comunidad, implicando con
esto que existe de hecho una unidad especifica denominada
€Cosistema, sin embargo, esto ha resultado conceptualmente
limitante (Engelberg y Boyarsky 1979; Jordan 1981). Los
ecosistemas se definen arbitrariamente dependiendo de lo que
S€ esté estudiando de tal manera que el concepto de ecosiste-
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ma se usa para demostrar las interacciones o interdependen-
cias entre los componentes de un sistema en lugar de limitar-
se a delimitar un conjunto especifico de organismos en una
area geografica dada (Begon et al. 1986; Odum 1971).

Por lo anterior resulta necesario aplicarlo de una
manera mds amplia para que incluya otros niveles de integra-
cioén (Evans 1956) ya que sistema es cualquier conjunto de
partes que interactuan para llevar a cabo una funcidén. Con
fundamento en lo anterior se puede apreciar que una célula es
un ecosistema, lo mismo que un organismo, y se puede consta-
tar que no existe un nivel especifico denominado ecosistema,
por lo que este debe aplicarse como un concepto pero no como
un nivel especifico de integracion. En substituciodn del
ecosistema como nivel de integracidn, recientemente se ha
aplicado el término paisaje para definir al conjunto de
comunidades que interactian y que resultan de diferentes
regimenes de disturbio (Forman y Gordon 1986; Naveh vy
Lieberman 1984). Entre los recursos que forman el patrimonio
natural, el paisaje destaca por su importancia como un
sistema complejo geomorfoldgico, local, climdtico, hidrologi-
co y bioldégico representado por un territorio (Gonzdlez
1981). Es una area heterogénea de la tierra compuesta de un
grupo de ecosistemas. interaccionados que son repetidos en
forma similar en todas partes (Forman y Godron 1986), en
consecuencia, el paisaje es la expresién espacial de un
ecosistema. Por lo anterior el concepto de ecosistema es
util directa e indirectamente en el manejo de los recursos
naturales renovables como bosques, pastizales, cuencas, fauna
silvestre, etc. (Lutz 1963).

Como entidad funcional el ecosistema se caracteriza por
Ser un sistema abierto que comprende las plantas, 1los
animales, los residuos orgdnicos, los gases atmosféricos y el
agua del suelo con sus minerales, mismos que en conjunto se
€ncuentran involucrados en el flujo de energia (entrada,
Conversion y paso de energia a través de organismos) y en la
Circulacién de materia (Evans 1956; Hanson 1962). Desde un
punto de vista tréfico el ecosistema consta de un elemento
autotrofico que usa substancias inorganicas y fija energia
mediante fotosintesis y un elemento heterotréfico que
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utiliza, reacomoda y descompone las substancia complejas
(Odum 1972). Los ciclos se llevan a cabo de acuerdo con la
siguiente estructura (Odum 1972) (Fig. 2.6):

1. Componentess abidticos (fuego, suelo y clima)
2. Productores (autotrofos, fotosintéticos)
3. Consumidores (heterdtrofos)
a) Primarios o directos (herbivoros)
b) Secundarios o indirectos (carnivoros)
4. Desintegradores (microorganismos heterodtrofos)

5. Manipuladores (humano).

C/IN

Humano
{como manipulador)

Suelos

Figura 2.6 Elementos de un ecosistema.

ENERGIA

Es la capacidad para producir trabajo (Odum 1959; Smith
1986). En contraste con la materia, 1la energia nho ocupa
€spacio, ni tiene masa, pero todas las formas de energia
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tienen propiedades en comun: el cambio en materia puede
involucrar un cambio en posicién o movimiento, o puede
involucrar un cambio en el estado como el cambio de agua a
vapor al agregar calor (Nebel 1987).

La energia se divide en dos grandes categorias (Nebel
1987; Miller 1994): energia cinética y potencial. La primera
es energia en accion o movimiento, mientras que la segunda es
energia almacenada o inactiva, tiene la capacidad o potencial
para liberar una o mas formas de energia cinética. Ademas se
conocen cuatro formas mds (Baker y Allen 1974): energia
quimica, eléctrica, radiante y atdmica, esta ultima tiene
poca relacion directa con el funcionamiento normal de los
organismos.

El comportamiento de la energia lo describen las leyes
de la termodindmica. La primera ley de la termodindmica dice
que la energia puede transformarse de una clase en otra, pero
nunca se crea o se destruye (Odum 1959). Esta ley propor-
ciona un modelo util para estudiar las transformaciones de
energia en los sistemas vivientes (Baker y Allen 1974). La
segunda ley de la termodindmica establece que cada conversién
de energia involucra una pérdida de energia (Nebel 1987).

CONTAMINACION

La contaminacién o polucidén es un cambio, causado por la
adicién de cualquier substancia o energia al medio ambiente
(abidtico y bidético), en dosis (concentracién por tiempo)
tales que produzca efectos adversos sobre los organismos o
materiales que se encuentren expuestos a dicho cambio (Chiras
1991; Enkerlin et al. 1997; Miller 1994; 1997; Nebel 1987;
Nebel y Wright 1993; Sanchez et al. 1982; Turk et al. 1972).
La Ley General del Equilibrio Ecoldégico y Proteccidén al
Ambiente (LGEEPA) (1994) define la contaminacién como la
Presencia en el ambiente de uno o més contaminantes o de
Cualquier combinacién de ellos que cause desequilibrio
€coldégico, sin embargo puede haber desequilibrio ecolégico
sin contaminacioén.

Por contaminante se entiende cualquier elemento,
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sustancia, energia u organismo que en cantidad suficiente, es
capaz de provocar, en forma directa o indirecta, mediata o
inmediata, efectos no benéficos al humano o sus recursos
(Sanchez et al. 1982). Es toda materia o energia en cua-
lesquiera de sus estados fisicos y formas, que al incorpo-
rarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento natural, altere o modifique su composicioén
y condicidén natural (LGEEPA 1994).

El material contaminante puede provenir de fuentes natu-
rales como las erupciones volcanicas, los incendios foresta-
les y la salinizacién en cuencas cerradas, o de fuentes
antropogénicas como la combustidén de combustibles fésiles que
contribuyen a formar el smog en el aire o los fertilizantes
Yy pesticidas en el suelo, con la consecuente adicion de
nutrientes en el agua que reducen la disponibilidad de
oxigeno para los organismos, proceso denominado eutroficacién
(Chiras 1991, Miller 1994; 1997; Nebel 1987; Nebel y Wright
1993; Turk et al. 1972). Los contaminantes naturales
provienen de fuentes dispersas o eventos infrecuentes Yy por
lo tanto no representan amenazas a largo plazo, al contrario
de los contaminantes antropogénicos cuyas emisiones se
concentran en areas urbanas, industriales o de agricultura
industrial y por lo mismo se manifiestan de forma intensa en
esas areas, pero contribuyen a producir efectos a largo plazo
y a escala global (Chiras 1991, Miller 1997).

Algunos contaminantes provienen de una fuente unica e
identificable y se denominan de fuente definida, por ejemplo
la descarga de aguas residuales de una ciudad que contamina
un rio o el escape de un automévil que contamina el aire.
Otros contaminantes, se originan en dreas grandes o dispersas
Por lo que es dificil identificar de donde provienen como la
contaminacién que produce una regidn agricola mediante sus
fertilizantes y pesticidas o la que produce la industria en
una ciudad. A esto se le conoce como fuente no definida
(Miller 1997; Nebel y Wright 1993). En este sentido la Ley
General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente
(LGEEPA 1994) sefala fuentes fijas y fuentes méviles, vy
describe como ejemplo de estas fuentes las chimeneas de las
fabricas y los escapes de los automéviles respectivamente,
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sin embargo ambas caen en la categoria de fuentes definidas.

La mayoria de los contaminantes son antopogénicos y la
severidad de sus efectos estd determinada por su naturaleza,
concentracidn y persistencia (Miller 1997). Por su naturale-
za de los contaminantes pueden ser bioldgicos, como 1los
microorganismos patdgenos y las especies exdticas; quimicos
como los pesticidas y fertilizantes; fisico, factores fisico-
mecanicos relacionados principalmente con la energia, por
ejemplo, altas temperaturas, ruido, ondas electromagnéticas
(Voguel y Rivas 1997). Por otro lado, la severidad de los
efectos depende directamente de la cantidad por volumen o
concentracién y de su persistencia, de acuerdo con la cual
los materiales pueden ser biodegradables o degradables cuando
son naturalmente descompuestos o reducidos a niveles acepta-
bles por el medio ambiente como las aguas negras, lentamente
degradables cuando necesitan mucho tiempo para ser degradados
como los plasticos, y no degradables cuando no pueden ser
degradados por procesos naturales como el mercurio y el plomo
(Miller 1994; 1997; Nebel y Wright 1993; Sanchez et al.
1982).

IMPACTO AMBIENTAL

La mayoria de las actividades humanas originan cambios
sobre el ecosistema. A esa modificacién del ambiente ya sea
benéfica o perjudicial, ocasionado directa o indirectamente
por la accién humana se le denomina impacto ambiental
(Zimmermann 1983; LGEEPA 1994; Sdanchez 1982) o impacto
ecolégico (INEGI 1995). La falta de interés sobre 1las
consecuencias ambientales de grandes proyectos de desarrollo,
ha demostrado ser muy costosa. En el caso de proyectos
forestales y agricolas mal concebidos, el impacto mds
dramdtico y universal es la pérdida de 1la productividad del
Suelo (Zimmermann 1983), por otro lado, la urbanizacién ha
aumentado la degradacién de la capa superficial del suelo, de
los bosques, de los pastizales y de la fauna silvestre,
Contribuyendo histoéricamente a la desaparicién de antiguas
Civilizaciones (Chiras 1991; Miller 1994).
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En 1la actualidad las sociedades industrializadas
avanzadas han intensificado estos problemas ambientales
debido a los recursos usados y la contaminacién generada por
unidad de recurso consumido, los cuales son tratados a tres
niveles (Miller 1997): por ejemplo, a nivel local, contamina-
cién del agua subterrdnea con contaminantes tdxicos; nivel
regional, dano a los bosques y degradacién de lagos debido a
la contaminacién del aire; nivel global, posible cambio
climdatico por 1la acumulacién atmosférica del didxido de
carbono y otros gases asi como el agotamiento de la capa de
ozono. Por 1lo anterior, la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al ambiente establece que todas las
personas fisicas o morales que lleven a cabo obras o activi-
dades publicas o privadas que puedan causar desequilibrios
ecoldgicos tienen que llevar a cabo evaluaciones de impacto
ambiental (LGEEPA 1994).

BIODIVERSIDAD

La diversidad biolégica es un concepto amplio que se
refiere a la variedad de formas de vida en general (Murphy
1988; Ray 1988; Miller 1994; Wilson 1988; 1992). Comprende
tres aspectos fundamentales (Miller 1997; Redford 1994):

-Diversidad genética, que representa la variedad a nivel de
genes entre individuos.

-Diversidad de especies, que representa la variedad de
especies a nivel local, regional o global.

-Diversidad ecoldégica, que representa la variedad implicita
en los ecosistemas (comunidades y paisajes).

Recientemente se ha aplicado el término biodiversidad
para referirse a la diversidad de especies considerada como
Un recurso global para ser usada y sobre todo conservada
(Wilson 1988; 1994) y en ese contexto representa la suma
total de todas las plantas, animales, hongos y microorganis-
MOS en el mundo, o.en una &drea en particular (Raven 1994).
La biodiversidad se ha considerado tradicionalmente como un
€lemento esencial para proveer estabilidad y equilibrio en
los ecosistemas, senaldndose que a mayor diversidad mayor
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estabilidad (Pimm 1984). La biodiversidad resulta de 1los
procesos evolutivos globales y se ve afectada normalmente por
procesos catastroficos como sucedid con las extinciones
masivas de fines del cretdcico (Kurten 1968).

Las condiciones actuales, por otro lado, en las que la
tecnologia ha producido severas contaminaciones y la crecien-
te poblacioén humana estd agotando recursos y destruyendo
habitats, se han propiciado las condiciones para la extincién
de especies, estimandose que tan sdélo en el trdépico se
extinguen 50 000 especies por afno, es decir, 140 por dia
(Ryan 1992; Wilson 1988). La pérdida de diversidad genética
también se estd perdiendo como resultado de la deforestacidn
de bosques templados (NRC 1991b) y por la tendencia a generar
monocultivos de especies introducidas en pastizales (West
1993), requiriéndose fortalecer 1los programas de 4&reas
naturales protegidas que sirvan como refugio para especies en
peligro de extincién (INEGI 1995; Ryan 1992).

LEGISLACION

Legislacién es el conjunto o cuerpo de leyes por las
cuales se gobierna un Estado, o una materia determinada (RAE
1984) y por lo tanto regulan todas las actividades que influ-
yen en la vida social (Aguilar y Mendoza 1982). Como marco
general en materia de recursos naturales se cuenta con el
Articulo 27 de la Constitucién Mexicana, la cual senala que
la propiedad de las tierras y aguas corresponden a la Nacidn,
Y que ésta se reserva el derecho de imponer las normas que
exija el interés publico para el aprovechamiento de 1los
recursos naturales para evitar su dano o su destruccién, con
el fin de obtener una distribucidn de la riqueza piblica en
beneficio de la sociedad. Estas normas incluyen los bosques,
agua, fauna, minerales y petrdéleo entre otros (PA 1993).
Entre los materiales a considerar deben sefialarse ademds de
la Legislacién Agraria (PA 1993), la Ley General del Equili-
brio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y sus reglamentos
(LGEEPA 1994), La Ley Forestal y su reglamento (SARH 1993;
1994), la Ley de Aguas Nacionales y su reglamento (CONAGUA
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1992; RLAN 1994).

POLITICAS

Politica es un curso de accidén planeado para alcanzar
algun objetivo (Thompson et al. 1994; Weeks 1992), ademas
estd relacionado en el proceso de toma de decisiones (Bryner
1993; Rees 1985) por el cual los individuos o grupos de ellos
tratan de influir o controlar las politicas y acciones de los
gobiernos (Miller 1997).

Hay tres tipos de politicas bdsicas (Bryner 1993):
politica distributiva, redistributiva y regulatoria. La
politica distributiva incluye permisos y subsidios que dan
proteccién a ciertos intereses contra competencia y asegura
O provee beneficios directos. Ejemplo de esta politica son
concesiones para establecer programas y equipo de control de
contaminacién. La politica redistributiva esta relacionada
con la economia y la sociedad, Incluye acciones del gobierno
que afectan los impuestos, el crédito, la seguridad social,
etc. La politica regulatoria busca cambiar el comportamiento
individual directamente imponiendo normas, involucra un
complejo de decisiones técnicas o dreas donde las acciones de
la politica no son faciles de determinar.

Ademdas, hay politicas particulares, esto es, politicas
de orden ambiental, agricolas, industriales, poblacionales,
etc. (Miller 1997; Sanchez et al. 1982; Thompson et al. 1994;
Weeks 1992) de las cuales la proteccién al medio ambiente ha
sido la principal politica que concierne a todos los niveles
de gobierno (Bryner 1993). En México, la formulacidén vy
conduccién de la politica ecoldégica debe realizarse en un
marco de aprovechamiento 6ptimo y sostenido de los ecosiste-
mas y sus componentes, garantizando el equilibrio, integri-
dad, diversidad y renovabilidad de los mismos. Ademds, para
Su disefio y aplicacién se requiere conocer las interrelacio-
nNes de los ecosistemas y sus componentes, incluyendo al ser
humano en su dimensién social (LGEEPA 1994).
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CULTURA

Cultura es el patron integrado de comportamientos,
conocimientos y creencias que los humanos generan y reciben
en su sociedad en un momento histdérico dado. En una comu-
nidad la constante convivencia entre individuos define
necesidades sociales especificas (Sanchez 1969; Push 1979)
que producen interacciones y comportamientos que se repiten,
dando lugar a usos y costumbres que por hdbito se dan por
hecho y se tornan aceptados con el paso del tiempo (Larroyo
1961). Estos patrones de conducta adquieren el cardcter de
simbolos y se convierten en tradiciones que se acumulan en
una sociedad e influyen a un nivel que trasciende a la
conciencia (Hall 1959; 1969; Hernandez 1989) y una generacioén
las empieza a transmitir a la siquiente, de tal manera que el
aprendizaje de la cultura de los individuos empieza al nacer
(Bennett 1990; Gollnick y Chinn 1990) definiendo la forma en
que perciben al mundo y a la realidad (Hernandez 1989),
convirtiéndose en una fuerza determinante en el uso de los
recursos naturales.

La cultura determina la forma en que el Homo sapiens,
como sociedad, se relaciona con su medio ambiente. En las
culturas mas antiguas el medio ambiente predominaba sobre lo
demas, estaban basadas en un profundo respeto a la tierra y
a los animales, pero al evolucionar se han desprendido de sus
entornos fisicos y en consecuencia la apreciacién de sus
relaciones con éste han cambiado. Tal como lo describid el
jefe indio Sealth en 1855 y de cuya carta se transcribe un
parrafo (Miller 1994):

"Todo lo que le ocurra a la tierra, le ocurrira a
los hijos de la tierra. EI hombre no tejié la
trama de la vida; €l es solo un hilo. Lo que hace
con la trama se lo hace a si mismo"

O como en otra parte del mundo, el pueblo keniano aplica el
siguiente proverbio:
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"No poseemos la tierra, solo la tenemos prestada de
nuestros hijos"

En particular el rol de la cultura es muy fuerte Yy
continua determinando su postura respecto al medio ambiente,
de ahi que muchos aspectos de la interaccién humano-naturale-
za resulta en patrones irracionales de uso de recursos,
principalmente en las sociedades industriales y no industria-
les (Saarinen 1969; Simmons 1974). Por lo que se tiene que
enfatizar la generacién de una cultura ecoldgica que al
promover la conservacién redunde efectivamente en la susten-
tabilidad y que ademds cualquier cambio substancial implique
cambios de actitud respecto al uso racional de 1los recursos
(Commoner 1972; Goldsmith et al. 1972).

ETICA

El término ética proviene del griego ethos que significa
costumbre, es decir, el conjunto de habitos Yy usos que se
adquieren por repeticidén (RAE 1984). Tradicionalmente se le
considera como la parte de la filosofia, que trata de la
moral y de las obligaciones del hombre, pero en un contexto
ecolégico resulta preferible considerarla como una ciencia en
si misma que estudia las reglas que deben seguirse para hacer
el bien y evitar el mal (Miller 1994; Sanchez 1969).

Por 1lo anterior, el objetivo de 1la ética son las
obligaciones y los valores humanos y en consecuencia no toma
en cuenta simplemente lo que los individuos o grupos de indi-
viduos hacen y cémo se comportan, sino lo gque "deberian" de
hacer y como "deberian"™ de comportarse (Dyck 1973; Pojman
1989), todo en términos estrictamente histéricos (Potter
1971; sSanchez 1969) y en relacidén con las normas de conducta

e@stablecidas (Callahan 1988; Castro 1987) por una sociedad o
Cultura.

La complejidad en la sociedad actual con la irreversible
tendencia a la globalizacién ha convertido en imperativa la
Necesidad de consolidar una forma de pensamiento ético méds
flexible y realista, que permita confrontar y ayude a
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resolver situaciones o morales histdéricas concretas de tal
manera que se vincule al pensamiento ético con la vida real
y se incluyan los elementos sociales, econdmicos y politicos
necesarios para conformar una teoria ética de cuyo andlisis
surjan sus conceptos fundamentales (Sdanchez 1969). La ética
ambiental o ecoldgica se fundamenta en principios de conser-
vacién y sustentabilidad (Chiras 1991; Leopold 1969; Miller
1994).
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3. CONSIDERACIONES ECONOMICAS

ECONOMIA Y ECOLOGIA

Economia y ecologia comparten etimoldgicamente la raiz
griega ecos, que significa casa, o lugar en donde se vive.
Como disciplinas cientificas se distinguen claramente por sus
campos de accidén. La economia se refiere a la administraciodn
de la casa mientras que la ecologia se refiere al estudio de
la misma, y en consecuencia, considera sus componentes y las
relaciones que estos guardan, con lo que se denomina medio
ambiente (Ehrlich y Ehrlich 1990). Lo que realmente distin-
gue a la economia de la ecologia, sin embargo, no es la
diferencia entre sus campos de accién sino sus objetivos y el
marco conceptual en el que se desarrollan.

El economista busca producir ganancias en un marco
tedrico de produccidén y desarrollo econdmico definido por el
precio y el mercado como mecanismos mediante los cuales el
humano satisface sus necesidades y deseos (Caldwell 1971;
Schultz 1967). El respaldo intelectual de esta postura se
fundamenta en la cultura judaico-cristiana que justifica la
supremacia y explotacién de los recursos por el humano a
pesar de los efectos que eso pueda producir sobre los ecosis-
temas. El ecdlogo, en contraste, estudia ecosistemas con el
Objeto de mantener estados de equilibrio que permita perpe-
tuarlos y sostiene que la actitud unilateral de desarrollo
como unica meta produce desequilibrios que llevarin necesa-
riamente al colapso ecoldgico y como consecuencia al colapso
€condmico (Brown 1991; Schultz 1967).

Esa disparidad en objetivos y puntos de vista ha pro-
ducido una polarizacién o incompatibilidad entre las disci-
plinas (Dasmann 1972; Macinko 1968; Rees 1985) al grado de
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gue sus integrantes tienen dificultades para comunicarse
entre si (Brown 1991). No obstante, una conciliacion es
indispensable (Boulding 1966; 1971; Ehrlich y Ehrlich 1990;
Simmons 1974). El andlisis econdmico debe aplicarse de tal
manera que sirva como indicativo del estatus de los ecosiste-
mas y los efectos de su desuso y en consecuencia sirva para
integrar niveles de usos de recursos que propicien ganancias
en condiciones sostenibles (Brown 1991; Dasmann et al. 1973:
Ehrlich y Ehrlich 1990; WCED 1987).

En este sentido se observa la inquietud de que la dimen-
sién ecoldgica forme parte integral de todas las escuelas de
pensamiento econdmico para que emerja una teoria econémica
ecolégica, con fundamento en ciclos productivos y de consumo
compatibles con el ecosistema (Fig. 3.l1a), de modo que la
sustentabilidad sea posible, y la economia convencional sea
reorientada y no considere solo el crecimiento econémico
(aumento de la cantidad total de la riqueza de una nacioén)
(Fig. 3.1b) (Costanza et al. 1991; Daly 1991a; 1991b).

ECOSISTEMA ECOSISTEMA

PRODUGCION 4'03

DESECHOS

PRODUGCCION

CONSUKO

N

BESECHOS

a b

Figura 3.1 Comparacién de la economia ecoldgica y economia
convencional. a) Economia ecoldgica. b)
Economia Convencional.
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CONCEPTOS BASICOS

Sistemas econdémicos.

Toda sociedad debe resolver los tres problemas econdmi-
cos fundamentales: el que, el como y el para quiéeén producir.
El método que una sociedad usa para decidir qué bienes y ser-
vicios producir, cémo y para quién producir, y coémo distri-
buirlos entre sus miembros, se 1llama sistema econémico
(Baumol y Blinder 1985; Samuelson y Nordhaus 1996). Los
sistemas econdmicos mds importantes son los siguientes: 1la
economia tradicional, economia de mercado, economia centrali-
zada y economia mixta (Umbreit et al. 1952; Weidenaar vy
Weiler 1983; Wonnacott y Wonnacott 1984).

La economia tradicional es el sistema en el que la gente
usa sus costumbres y tradiciones para resolver las cuestiones
econdmicas bdsicas. Se refiere a sistemas de subsistencia,
donde las familias, tribus u otros grupos producen solamente
los bienes necesarios para satisfacer sus necesidades, por

esa razon también se le conoce como economia de subsistencia
(Miller 1994).

La economia de mercado, también conocida comc economia
libre o economia capitalista es el sistema en el que las
decisiones son tomadas en base a un sistema de precios deter-
minados por la oferta y la demanda en el mercado, donde com-
pradores y vendedores de bienes econdmicos interactuan libre-
mente sin la interferencia del gobierno o de otra clase. Los
argumentos principales de este sistema son que los recursos
son distribuidos entre quienes pueden proporcionarlos lo mas
barato posible, y enfatiza en la libertad de eleccién de las
personas (Samuelson y Nordhaus 1996; Weidenaar y Weiler
1983).

La economia centralizada o planificada es el sistema
basado en la creencia de que el control del gobierno es la
forma mas eficiente de producir, usar y distribuir los recur-
S0s escasos. El socialismo y el comunismo son tipos de econo-

mia centralizada (Umbreit et al. 1952; Wonnacott y Wonnacott
1984).

10054
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La economia mixta es la que se presenta en la mayoria de
las naciones y en ella se combinan elementos de diversos sis-
temas, asi contienen elementos de economia de mercado y plani-
ficada. Este sistema se fundamenta en la libre empresa,
manejado por la oferta y la demanda, ademds de que el gobier-
no regula la economia a traves de leyes, normas y planes
(Samuelson y Nordhaus 1996; Wonnacott y Wonnacott 1984).

El concepto de economia mixta pone de manifiesto que los
sistemas econdmicos no son mutuamente exclusivos Y que los
contrastes entre crecimiento econdmico y subsistencia preva-
lecen aun en los paises mds desarrollados por lo que se tiene
que enfatizar la generacidén de una economia ecoldgica que
favorezca la conservacidén de los recursos. Por lo anterior
Se presentardn primero los conceptos econdmicos tal y como se
consideran en el contexto de microeconomia vy después se
discutirdn los ajustes necesarios para adecuarlos al contexto
de economia ecoldgica.

Posibilidades de produccidn

Para resolver los problemas econdmicos fundamentales (el
gué el coémo y el para quién), toda sociedad debe tomar deci-
siones relacionadas con los factores y productos, es decir,
los recursos que utilizan en sus procesos de produccién (fac-
tores) para obtener bienes y servicios finales (productos) o
que se utilicen para producir otros (Samuelson y Nordhaus
1996).

Los factores de la produccidn, se han clasificado en
tres grandes categorias: tierra, trabajo y capital, enten-
diendo como tierra; los recursos naturales, el trabajo; el
tiempo dedicado por los humanos a la produccidén, y capital;
Como los bienes duraderos utilizados para producir otros
(Workman 1986).

Sin embargo, los recursos utilizados son escasos y limi-
tados, de 1lo contrario serian abundantes y por 1lo tanto
gratuitos, entonces la economia no tendria aplicacion. En
consecuencia, el humano no puede tener todo lo que desea,
debido a que depende de los recursos y de la tecnologia de
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que disponga. Por lo tanto, para producir dos productos con
los recursos limitados, se debe decidir cuanto producir de
cada uno, o en casos extremos, se tendria que renunciar a uno
para producir el otro. Las cantidades mdximas de produccion
que se pueden obtener de ambos productos constituyen lo que
se conoce como la frontera de posibilidades de produccién
(FPP) (Samuelson y Nordhaus 1996; Weidenaar y Weiler 1983).
Asi cuanto mds recursos se utilicen para producir un bien,
menos quedaran para producir el otro (Fig. 3.2).

Produccion del Bien Y

0 Produccién del Bien X n

Figura 3.2 Frontera de posibilidades de produccién (FPP).

El crecimiento econdémico desplaza positivamente la FPP
(Samuelson y Nordhaus 1996), es decir, un pais puede tener
una mayor cantidad de bienes cuando crece su economia. Sin
embargo, con los recursos no renovables implica inevitable-
mente que cuanto mds recursos se decida consumir actualmente,
menos quedaran para el futuro, o si se consume un recurso
renovable a una tasa mayor que la de su regeneracioén, en

Consecuencia en el futuro seria desplazada negativamente la
FPP.
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Ley de la oferta y la demanda

En una economia de mercado, la decisidén de qué bienes y
servicios producir es determinada por la teoria de precios o
microeconomia, la cual estudia el comportamiento de 1los
elementos individuales de una economia. De esta forma, los
productores sdlo ofrecerdan los bienes y servicios por los
cuales los consumidores estan dispuestos a pagar un precio
suficiente para cubrir por lo menos el costo de produccidn.

Los principios de la oferta y demanda son la herramienta
bdsica para cualquier tipo de andlisis econdmico (Workman
1986) y se basan en el supuesto de ceteris paribus, segun el
cual, los ingresos, gustos y precios de otros productos se
mantienen constantes al variar el precio de un articulo.
Para que se presente la oferta y la demanda es necesario la
compra-venta entre productores y compradores, o sea el merca-
do, pero ademds, existen muchos elementos como los factores
de la produccidén, la poblacidén, los precios de los bienes
relacionados y la organizacién del mercado (Salvatore 1976;
Samuelson y Nordhaus 1996).

Por demanda se debe entender como la cantidad de un
articulo que un individuo estd dispuesto a comprar en un
periodo de tiempo especifico (Salvatore 1976; Weidenaar vy
Weiler 1983; Wonnacott y Wonnacott 1984). Casi todas las
mercancias obedecen la ley de la demanda, segun la cual la
cantidad demandada disminuye cuando sube el precio del bien,
estableciendo una relacidén inversa entre las cantidades
demandadas y el precio (Gonzalez y Maza 1976; Baumol y Blin-
der 1985). Esta ley se representa grdficamente en forma de
una curva de demanda de pendiente negativa (Fig. 3.3) y
muestra la cantidad de un bien que los compradores adquiri-
rian a cada uno de los precios, manteniéndose todo 1o demds
constante (Miller 1994). Hay muchos elementos detris de la
Curva de demanda en su conjunto: la poblacién, los precios de
los bienes relacionados, los gustos y elementos peculiares.
Cuando varian estos factores, la curva de demanda se desplaza
(Gonzalez y Maza 1976; Samuelson Yy Nordhaus 1996).

Por otro lado, la oferta es la relacidn entre la canti-
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dad de un articulo que un productor esta dispuesto a vender
Yy su precio (Browning y Browning 1992; Salvatore 1976).
Generalmente, la cantidad ofrecida responde positivamente al
precio. Esto es la ley de la oferta, segun la cual si el
precio aumenta, los productores trataran de ofrecer mas, y si
su precio cae los productores disminuirdan su producciodn
(Salvatore 1976). La ley de la oferta se representa mediante
la curva de la oferta la cual es de pendiente positiva (Fig.
3.3). Esta curva muestra la cantidad de un bien que los
productores desean vender en un mercado dado a cada uno de
los precios, manteniéndose todo lo demds constante. Ademds
del precio, sin embargo, hay otros elementos que afectan a la
oferta, como el costo de produccién, los precios de los
bienes afines y la organizacidon del mercado (Gonzalez y Maza
1976; Samuelson y Nordhaus 1996; Wonnacott y Wonnacott 1984).

El balance de la demanda y la oferta es el precio, el
cual grédficamente es la interseccién de las curvas de la
demanda y la oferta. A esta interseccidén se le denomina
punto de equilibrio (Fig. 3.3) y representa una condicién de
mercado que, una vez alcanzada, tiende a persistir (Salvatore
1976). Ademds representa el precio en el cual los consumido-
res pueden comprar un producto y los productores ofrecerlos
(Chiras 1991). A un precio superior al de equilibrio, 1la
cantidad que desean ofrecer los productores es superior a la
que desean comprar los consumidores, 1o que provoca un exceso
de bienes y presiona a la baja sobre los precios. De modo
inverso, a un precio inferior al de equilibrio, hay escasez
(Fig. 3.4), por lo que los compradores tienden a presionar al
alza sobre los precios hasta llevarlos al nivel de equilibrio
(Samuelson y Nordhaus 1996) (Fig. 3.4).

Para utilizar correctamente el andlisis de oferta vy
demanda, deben cumplirse ciertas condiciones: a) mantener
todo lo demds constante; b) distinguir las variaciones de la
demanda o de la oferta; c) reconocer el equilibrio, que se
€ncuentra en el punto en el que los compradores y los vende-
dores realizan voluntariamente intercambios (Samuelson vy
Nordhaus 1996).

Existen algunas limitaciones para utilizar el andlisis
de la oferta y la demanda en los recursos naturales desde el
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Figura 3.3 Curvas de la Oferta y la Demanda. El Punto de

Equilibrio se encuentra en la interseccién de
ambas curvas.
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Figura 3.4 Cuando el precio es superior al de equilibrio, la
cantidad ofrecida es superior a 1a demandada, hay
excedente. De modo inverso hay escasez.

punto de vista de 1a teoria econdmica, principalmente porque
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se desarrolla en un marco de produccién hacia un crecimiento
econdmico donde se excluyen los factores ambientales o recur-
sOs no econdmicos (Hueting 1991; Martinez y Schlipmann 1991).
Solo se consideran aquellos bienes que satisfacen las necesi-
dades de las personas que tienen el dinero para pagar por
ellos, sin embargo, no todos los que consumen los recursos
naturales pagan por estos. Ademds utiliza una escala tiempo-
espacio corta, donde el agotamiento o deterioro de un recur-
so, es visto desde un punto vista meramente econdmico, sin
importar las implicaciones sociales o futuras.

Por lo anterior, se presentan 1los conceptos en un
contexto econdmico ecoldgico, asi la demanda es la cantidad
de un articulo o recurso que los consumidores estan dispues-
tos o necesitan comprar o consumir en un periodo de tiempo
especifico (Browning y Browning 1992; Salvatore 1976) y
oferta es la relacién entre la cantidad de un articulo o

recurso que un productor esta dispuesto a vender y su precio
(Browning y Browning 1992; Salvatore 1976).

ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES.

La economia de los recursos naturales aplica la teoria
econdmica y los métodos del andlisis cuantitativo a los
problemas de politica gubernamental en materia de oferta,
asignacioén, distribucién y conservacién de los recursos
naturales y las comodidades ambientales (Randall 1981), con-
templando las consecuencias ecoldgicas futuras. E1 punto de
interés lo constituye el enfoque econdmico de las decisiones
de politica tomada a nivel general. Las mayores preocupacio-
nes de la economia de los recursos son la asignacién de los
recursos en el presente y en el futuro y las consecuencias
econdmicas y ecoldégicas tomadas a ese respecto (Chiras 1991).

El manejo de los recursos naturales esta afectado en
muchas formas por la economia. Una de las variables econdmi-—
Cas mds importantes es la preferencia en tiempo, la cual es
una medida de los ingresos futuros llevados a valor presente.
Por ejemplo, un agricultor puede escoger estrategias de ago-
tamiento con altas ganancias inmediatas, o estrategias de
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conservacioén con ganancias a largo plazo, la seleccidn de la
estrategia depende de la preferencia en tiempo. Esta se
aplica igualmente al manejo de otros recursos naturales,
tales como agua, bosques, pastizales, tierras de cultivo
(Chiras 1991). Otro factor que influye grandemente en 1la
toma de decisiones en el manejo de los recursos naturales es
el costo de oportunidad, este representa el costo de usos
alternativos. Por ejemplo, la estrategia de conservaciodn
requiere de una inversién, el dinero necesario para la con-
servacion puede ser invertido en algin negocio, posiblemente
produciendo mds ganancias con menos trabajo que la estrategia
de conservacidén. El costo oportuno es el beneficio neto de
privarse de algunos recursos gque proveen un servicio el cual
no podra ser usado en el futuro (Tietenberg 1992).

Una de las principales claves de la economia es el prin-
cipio de la escasez, pues las necesidades del humano exceden
los recursos disponibles para satisfacerlos (Cramer y Jensen
1988; Miller 1997). Este principio estd basado en que la
mayoria de las cosas que el humano necesita son limitados Yy
como resultado su disponibilidad es racionada. En una econo-
mia de mercado, este problema se resuelve por el mecanismo de
los precios, ya que este determina como racionarlos (Martinez
y Schlipmann 1991; Miller 1979). Desde un punto de vista
estrictamente econdémico se considera que si se usa un recurso
escaso aumenta su escasez principalmente si es un recurso
agotable o si excede los umbrales de la renovabilidad. Por
ejemplo, si se consume un barril de petrdleo implica un
barril menos para el futuro, en consecuencia se incrementa el
valor marginal y su costo marginal (Barnett y Morse 1963; Mi-
ller 1997; Sanchez et al. 1982; Tietenberg 1992) (Fig. 3.5).

Ecoldégicamente, sin embargo, lo anterior resulta contra-
producente, pues al aumentar el valor del recurso aumenta el
interes de mitigar la escasez incrementando 1a explotaciodn,
lo cual se contrapone con los principios de la sustentabili-
dad porque lleva al agotamiento de los recursos. Sin embargo
también se puede tratar de mitigar esa escasez mediante

nuevas tecnologias o por substitucién (Tietenberg 1992) (Fig.
3.6).
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Figura 3.5 Valor del beneficio marginal neto (BMN) para dos
periodos.

ECONOMIA DEL BIENESTAR.

La economia del bienestar se ocupa de las condiciones
que determinan el bienestar econdémico de una comunidad
(Lange 1974). Estudia 1los
distintos modelos o arreglos econémicos que promueven u

considerada en su totalidad

obstruyen la eficiencia econémica también llamada optimo de
Pareto (Baumol 1980; Browning y Browning 1992; Pearce 1976),
por lo que trata de explicar como se puede identificar vy
alcanzar una distribucién socialmente eficiente de
recursos (Mochdén y Pajuelo 1990).

los

La eficiencia econdmica se fundamenta en un modelo de
equilibrio que también se puede llamar optimo, por lo que la
asignacion o distribucién de recursos es eficiente u optimo
cuando beneficia a una persona sin perjudicar a otra u otras
Y viceversa (Browning y Browning 1992; Salvatore 1976), pero
no siempre es alcanzable ese dptimo Y en consecuencia se debe
pensar en un "segundo mejor™ (Pearce 1976). Este teorema
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Figura 3.6 Posible substitucidén de un recurso agotable (Y)
por otro recurso (X).

sostiene que no es necesariamente peor para la sociedad si se
viola un gran numero de condiciones de optimabilidad que si
s6lo se incumplen unas pocas (Baumol 1980)

Medidas econémicas del bienestar.

La economia usa una variedad de medidas para estudiar la
actividad econdémica de un pais, la més importante es el
Producto Nacional Bruto (PNB), el cual es utilizado por los
paises mds desarrollados y es el valor total en el mercado de
todos los bienes y servicios finales producidos por una
economia en un afio dado (Baumol y Blinder 1985). Actualmente
todos los sistemas econdémicos estdn centrados en aumentar su
crecimiento econémico bajo la premisa de que redunda en un
mejor bienestar social. Desafortunadamente, las convenciones
actuales para registrar el PNB reilnen crecimiento y desarro-
llo bajo el término "crecimiento econdémico® Yy se debe hacer
una distincién radical entre crecimiento de consumo de



51

recursos y mejoramiento de la eficiencia (Goodland et al.
1994).

El crecimiento econdmico casi siempre se identifica con
un aumento en el PNB real, este es el PNB ajustado a la
inflacién. E1 PNB per cdpita real puede dar una idea general
de la riqueza relativa de los paises, sin embargo, no indica
el ingreso en una sociedad, el nivel de bienestar general
(Salvatore y Dowling 1977), ni el agotamiento de los recursos
naturales sobre el cual las economias dependen. Por ejemplo
los paises productores de petrdéleo del Medio Oriente, son de
los mds ricos en el mundo de acuerdo a su PNB per cdapita
real, pero la distribucidén es altamente desigual y no figuran
en los paises mds desarrollados. Esto significa que un pais
puede estar sobreutilizando sus recursos minerales, erosionar
sus suelos, agotar sus bosques, extinguir su fauna y eso no
reflejaria una pérdida de capital y futuros ingresos en su
PNB hasta que de hecho esos recursos sean agotados (Miller
1994; 1997). Lo cual permite ignorar y destruir los recursos
naturales en el nombre del crecimiento econdmico, teniendo
ganancias ilusorias a corto plazo y pérdidas permanentes de
su capital natural a largo plazo.

Debido a que el PNB no refleja el bienestar general de
la poblacidn, ni la degradacidén ambiental, se han desarrolla-
do otras medidas de progreso que estiman el cambio anual en
la calidad de vida de un pais. Estos son el Indice de Desa-
rrollo Humano (IDH) creado por las Naciones Unidas, el Indice
del Bienestar Econémico Sostenible (IBES) desarrollado por
Herman Daly y el tedlogo Jhon Cobb (Brown 1991), el Bienestar
Econémico Neto (BEN) por los economistas William Nordhaus Yy
James Tobin (Chiras 1991; Miller 1994; 1997) y el Bienestar
Nacional Neto (BNN) desarrollado en Japdn (RE 1993).

El IDH se mide en una escala del 0 al 1, y es un agre-
gado de tres indicadores: longevidad, conocimiento y demanda
de recursos necesitados para una vida digna. Para la longe-
vidad usan una tabla de vida al nacimiento, para el conoci-
miento usan tasas de capacidad para leer y escribir, pues la
lectura es la base para adquirir informacién y entendimiento,
para la demanda de recursos, usaron el pProducto interno bruto
(PIB) por persona ajustado al poder adquisitivo. Estos indi-
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cadores, son promedios nacionales no indican una distribuciodn
equitativa, pero los dos primeros reflejan indirectamente la
distribucidén de recursos (Brown 1991).

El IBES toma en cuenta el promedio de consumo, la dis-
tribucidén y la degradacién ambiental. Después de ajustar los
dos primeros factores, agreguen varios costos ambientales
asociados al mal manejo econdmico, tal como el agotamiento de
los recursos, pérdida del suelo por erosidn y urbanizaciodn y
los costos de la contaminacion del aire y el agua. También
agregan a lo que le llaman dano ambiental a largo plazo como
calentamiento global y dano a la capa de ozono (Brown 1991).

El BEN se obtiene al poner un precio a la contaminacién
Yy otros bienes y servicios negativos que disminuyen la cali-
dad de vida. Los costos de estos factores negativos son
substraidos al PNB de un pais para dar el bienestar econdémico
neto (Chiras 1991; Miller 1994; 1997).

El BNN se determina mediante la integracién de seis
variables a las que hay que deducir otras tres, que represen-
tan los costos de conservacién del medio ambiente y 1los
perjuicios debido al desarrollo, como pueden ser gastos
necesarios para mantener el medio ambiente y las molestias
producidas por el crecimiento inadecuado y excesivo de las
ciudades, como por ejemplo el exceso de tiempo sobre un
limite medio fijado en 30 minutos empleado en trasladarse al
trabajo, valorado al precio del salario medio (RE 1993).

Las medidas anteriores no son fdciles de aplicar a los
paises menos desarrollados, pues el ponerle un precio a todos
esos factores negativos no es fdcil y hasta puede ser contro-
versial, ademds los gobernantes preferiran usar el PNB per
cdpita para hacer creer a la gente que se esta creciendo
econdémicamente pues da unas cifras engafosas. Sin embargo
una medida muy relevante en los paises menos desarrollados es
el consumo per cdpita de granos (CPG) (Brown 1991), pues
refleja la satisfaccién de una necesidad bdsica humana y es
menos vulnerable de distorsionar por la desigualdades del
poder adquisitivo. Por ejemplo, la distribucién de la rique-
za entre los mds ricos o los mas pobres de un pais como Méxi-
co o Brasil puede variar en una proporcién de 20 a 1, sin
embargo el CPG en estos mismos grupos no varia mas de 4 a 1.
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Entre los paises mas afluentes, el consumo por ano es de
cerca de los 800 Kg e incluye el grano consumido por el gana-
do y entre los paises menos favorecido el consumo es inferior
a los 180 Kg por ano. Asi el aumento en el promedio de con-
sumo de granos de un pais refleja un aumento en su bienestar,
ademds de que la produccion de granos es muy sensitiva a la
degradacidén ambiental (Brown 1991).

Por todo lo anterior, se llega a la conclusidén de que ya
no se puede sostener que el desarrollo econdmico, percibido
convencionalmente como crecimiento, sea el objetivo incues-
tionable de las politicas ya que ese concepto estd basado en
el creciente consumo de recursos, para dar paso a una busque-
da de fines econdmicos (Goodland et al. 1994). La manera en
que se subvaloran los servicios de los recursos naturales y
se dejan de registrar la degradacién o agotamiento de éstos
casi siempre significa que se estd empobreciendo mientras se
Creé que las economias crecen. Ademdas junto con los nuevos
factores econdmicos se deben contemplar con igual prioridad,
aquellos otros que contribuyen a la eleccién de la calidad de
vida del humano y a la conservacién y mejora de su entorno,
para su aprovechamiento en 1las generaciones actuales vy
futuras (Yurjevic 1993).

EXTERNALIDADES

Se le llama externalidades a los efectos positivos o
negativos que la gente recibe y que no estan directamente
involucrados en la actividad econdmica ordinaria (Browning y
Browning 1992; Johansson 1987; Pearce 1976), por ejemplo, la
exterminacidn de un mosquito, con un pesticida no degradable,
que transmite cierta enfermedad, representa una externalidad
positiva para la gente que no le costo la erradicacion del
mosquito y que se beneficidé al no contraer esa enfermedad,
sin embargo, las consecuencias que reciba por la contamina-
cidén del pesticida representa una externalidad negativa.
Recibe este nombre porque los efectos son percibidos fuera o
externamente a las partes involucradas en la generacién de
los efectos, cuando estos efectos son positivos se llaman
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beneficios externos y cuando son negativos se les llama
costos externos. Histdéricamente, han sido llamados economia
externa y deseconomia externa para referirse, respectivamen-
te, a las circunstancias en las cuales la parte afectada es
beneficiada o danada (Tietenberg 1992).

A menudo las discusiones sobre externalidades se presen-
tan cuando una parte afecta las posibilidades de consumo o de
produccidén de otra (Browning y Browning 1992), sin embargo,
los efectos externos mas importantes, estan directamente
relacionados con los bienes piblicos que conciernen a un gran
nimero de individuos (Johansson 1987). Por ejemplo, una
presa puede inundar y destruir una drea natural, la cual es
usada para recreacidén, pesca, caza, etc. y afectar a muchos
individuos. La utilizacién del aire y del agua como vertede-
ros de contaminantes por una fdébrica es otro ejemplo, sin
embargo, la inversidén que ésta haga para disminuir la conta-
minaciodn representa un beneficio o economia externa para los
que viven cerca de ella.

EL ESTADO Y LA ECONOMIA.

Son miltiples los factores en que interviene el gobierno
en materia econdémica, puede corregir situaciones externas en
una variedad de formas, por ejemplo en el caso de externali-
dades negativas al menos dos acciones del gobierno estdn
abiertas, las cuales son impuestos especiales y regulaciodn
legislativa.

El criterio que existe en México para determinar 1la
accién publica en materia econdémica es de caracter juridico,
de orden constitucional; la cual se fundamenta en la propie-
dad privada, inclusive sobre los instrumentos de produccidn
en su articulo 27; el articulo 4 reconoce la libertad de
comercio, de industria y de trabajo y en el articulo 28 consa-
gra la libre competencia hasta en los servicios al piblico y
prohibe el Estado crear monopolios o estancos. Sin embargo,
esos mismos preceptos, de los articulos 27, 4° y 28, contie-
nen disposiciones que 1limitan los principios anteriores
(Carrillo 1987).
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ECONOMIA SUSTENTABLE.

La mayoria de los conservacionistas, ambientalistas y
algunos economistas sostienen que la economia industrial
actual es una economia extractiva porque esta basada en la
explotacidén, agotamiento y degradacidén de los recursos natu-
rales (Ehrlich y Ehrlich 1990; Flavin y Young 1993), tal vy
como lo demuestra el hecho de que actualmente se consume cada
ano 9 billones de toneladas de recursos energéticos de los
cuales sdlo el 15 % son renovables y emite a la atmdésfera 6
billones de toneladas de bidxido de carbono (Flavin y Lensen
1991; Flavin y Young 1993, Dunn 1997, Flavin 1997). Esta
economia ademds de agotar los recursos, intoxican el ambiente
Y en consecuencia es necesario generar una economia renovable
O sustentable que disminuya la dependencia de los recursos
energéticos no renovables y mejore la eficiencia energética
de los recursos renovables e inagotables, apoyada por siste-
mas politicos que desaprueben los diferentes tipos de dahos
Y pPrevengan la sobrecarga y la degradacidén de los sistemas
ecoldgicos que mantienen la vida en el presente y en el
futuro (Miller 1994; 1997).

En los paises mds desarrollados, la economia sustentada
en recursos renovables empieza a ser una realidad, por ejem-
plo, Noruega satisface mds del 50 por ciento de sus requeri-
mientos energéticos a partir de la hidroelectricidad, los
Estados Unidos se preparan para estar en condiciones de
satisfacer entre un 50 y un 70 por ciento de su oferta ener-
gética con recursos renovables hacia mediados del siglo XXI
(Toledo 1992).

En el caso de México, el Plan Nacional de Desarrollo
1995-2000, establece como uno de sus objetivos para el creci-
miento econdémico una base sustentable, y para este fin las
politicas, programas y acciones que se apliquen tenderan a
mejorar las condiciones ambientales y a promover un uso
racional de los recursos naturales. Para ello, establece
como estrategias: una politica ambiental, la cual asume la
responsabilidad y los costos de un aprovechamiento duradero
de los recursos naturales renovables (PND 1995). Sin embar-
go, presenta contradicciones en la aplicacién de algunos de



56

sus programas, por ejemplo, en la Alianza para la Recupera-
cién del Campo (Procampo) apoya la revolucién verde (SARH
s/f), pero esta ha producido deterioro ambiental, pues estd
basada en una alta mecanizacidén y en el uso intensivo de
insumos (fertilizantes, pesticidas, agua, etc.) (Nebel vy
Wright 1993; Miller 1994; 1997; Redclift 1987).

A pesar de que se ha aplicado el término desarrollo
sustentable para referise al "desarrollo que satisface las
necesidades de la generacidén presente sin comprometer 1la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades”™ este concepto asume para su complimiento
un constante crecimiento econdmico que conlleva el uso y
agotamiento de los recursos finitos por lo anterior resulta
contradictorio y en consecuencia se ha propuesto deslindar el
concepto de desarrollo del de sustentabilidad (Provencio y
Carabias 1992). En este sentido el desarrollo solo puede
Justificarse en aquellas condiciones o niveles en los que se
produzca sustentabilidad de los recursos es decir sustenta-
bilidad ecolégica.
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4. POBLACION

POBLACION COMO UNIDAD DE ESTUDIO

"Los grupos de organismos que forman una comunidad
consisten de poblaciones de plantas y animales, entendiendo
por poblacién, un grupo de organismos de la misma especie que
Se encuentra ocupando un espacio especifico en un momento
dado (Brewer 1994; Krebs 1994; Odum 1975; Smith 1986). La
poblacidén presenta propiedades, generalmente de caracter
estadistico, que la describen y que no pueden ser aplicadas
a los individuos que la integran (Odum 1959; 1975; Rabinovich
1984). Entre esas caracteristicas deben sefialarse la estruc-
tura por edades, la distribucién en espacio y tiempo y la
densidad (Smith 1986). La densidad es la de mayor importan-
cia y a su vez se define como el numero de individuos por
unidad de superficie o volumen (Krebs 1994).

Una poblacién adgquiere nuevos miembros por natalidad
(nimero de nacimientos) e inmigracioén (individuos que llegan
de otras poblaciones) y los pierde por mortalidad (numero de
muertes) y emigracién (individuos que se desplazan a otras
poblaciones). Estos cuatro factores denominados parametros
primarios determinan la densidad o tamafio de la poblacién
(Brewer 1994; Odum 1959; Krebs 1994), y en consecuencia
determinan su tasa de cambio o tasa intrinseca de incremento
natural (Brewer 1994; Haupt y Kane 1991; Smith 1980; 1986;
Sutton y Harmon 1973) (Fig. 4.1).

El efecto que una poblacidén ejerce sobre su entorno no
s0lo depende de la clase de organismos de que se trata, sino
también de su densidad o tamano. Para entender los efectos
de una especie en su medio ambiente, incluyendo a las otras
especies que la rodean, se deben estudiar y medir tanto las
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Aumento de
la Poblacion

Natalidad Pérdidas de

l1a Poblacion

Inmigracion
Densidad
Emigracion >
Mortalidad

Figura 4.1 Los componentes del cambio poblacional.

caracteristicas demogrdficas de esa especie como los aspectos
ecoldgicos de la misma. Asi la poblacién humana se ha
convertido en la raiz de numerosos problemas ambientales,
incluyendo contaminacidén, agotamiento de 1los recursos vy
pérdida de la biodiversidad, los cuales a su vez redundan en
problemas sociales, econdmicos y politicos.

ECOLOGIA DE POBLACIONES

Ecologia de poblaciones es la rama de la ecologia que se
ocupa de estudiar la regulacidén del tamano de las poblaciones
incluyendo factores como la natalidad, la mortalidad y 1la
dispersioén, asi como las relaciones intraespecificas e
interespecificas de las mismas, por lo que incluye aspectos
como competencia y predacién (Brewer 1994; Krebs 1994; Smith

1986). La ecologia de poblaciones comprende 1la demografia,
considerada como el estudio estadistico de los cambios en el
tamano de las poblaciones a través del tiempo (Barbour et al.
1987; RAE 1984) y la aplica para determinar 1la regulacioén o
dindmica de esa poblacidén considerando las variaciones pobla-
cionales en relacién con el medio ambiente. En tiempos
recientes la ecologia de poblaciones aplicada a plantas ha
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desarrollado nuevos conceptos como el de metapoblacién, segun
el cual las plantas se identifican como una agregacidén de
subunidades o médulos que comparten recursos en orden
jerdrquico (Harper 1977; Smith 1986; White 1977; 1985).

Tablas de vida.

Por tabla de vida se entiende una tabulacion de 1la
mortalidad y 1la sobrevivencia o esperanza de vida (la
estimacién del numero de anos de vida que le resta a un
individuo en un momento dado) especifica por edades de una
poblacidon (Brewer 1994; Haupt y Kane 1991; Krebs 1994;
Rabinovich 1978; Saruhkdan 1987; Smith 1986). Es el punto de
partida para estimar pardmetros poblacionales, y de esta
manera, evaluar las caracteristicas de 1la poblacién en
estudio (Rabinovich 1984). Consta de varias columnas
simbolizadas por letras (Krebs 1994, Smith 1986) tal y como
se encuentra en el ejemplo hipotético del Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1 Ejemplo hipotético de una tabla de vida.

r=; ————ee—

X n, d, q*

1 100 20 0.20
2 80 45 0.56
3 35 19 0.54
4 16 9 0.56
5 7 4 0.57
6 3 3 1.00

donde: B

= categorias de edad (anos)
nimero de sobrevivientes

= A T Ay T ong
= numero de muertes que ocurre en caaa intervalo
= tasa de mortalidad 4, / a,

= promedio de afos vividos n, + n, /2

=L, -1

= esperanza de vida T, / »

x

x

R N el VR N

Curvas de Sobrevivencia

Usando los datos de la tabla de vida, las curvas de
sobrevivencia expresan el niumero de sobrevivientes de una
poblacidén en cualquier edad en particular. Se reconocen tres
tipos principales de curvas (Brewer 1994; Krebs 1994; Smith
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1986) (Fig. 4.2): Tipo I. Curva convexa, en la que la tasa
de mortalidad permanece baja hasta que se aproxima el fin de
vida de los individuos; Tipo II. Curva diagonal, cuando la
mortalidad es baja y relativamente constante; Tipo III.
Curva coéncava, que se produce cuando la mortalidad es alta
durante las primeras etapas de vida. Las curvas de sobrevi-
vencia sirven para determinar el numero de individuos de una
poblacidn que sobreviven a cualquier edad dada (Brewer 1994).
Aplicandolas a la poblacién humana, el Tipo III, con alta
mortalidad infantil prevalece en las naciones menos desarro-
lladas y el Tipo I en las mas desarrolladas.

I

~

100

10

No. de Sobrevivientes

0 1 2 3 4 5 6
Edad

Figura 4.2 Tipos de curvas de sobrevivencia. I Convexa, II
Diagonal, III Coéncava. NOtese que la eje de la
y es logaritmica.

Estructura por edades

Las poblaciones estan compuestas por individuos de
diferentes edades, en consecuencia, la estructura por edad
representa el numero de individuos en cada categoria de edad,
formando una piramide de edades o piramide poblacional que
presenta la distribucidn de una poblacidn por edad y por sexo
(Haupt y Kane 1991). Se reconocen tres patrones bé&sicos:
prereproductiva (poblacidn en crecimiento o joven), reproduc-
tiva (poblacién estable) y postreproductiva (poblacidn
decadente) (Brewer 1994; Krebs 1994; Smith 1986) (Fig. 4.3).
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Si la tasa de crecimiento es cero la poblacién no cambia en
tamano y se dice que es una poblacién estacionaria (Brewer
1994; Krebs 1994). La poblacidén en crecimiento comprende una
gran proporcidén de individuos joévenes, la estable presenta
una distribucidén uniforme de las clases de edad, es decir,
tiene similares cantidades de jovenes y de viejos y la
decadente muestra una gran proporcién de individuos viejos,
es decir, la mortalidad se presenta en una edad avanzada.
Estos tipos de poblaciones obedecen a curvas de sobrevivencia
III, II y I respectivamente.

C
g
7
i | ]
3 b I| Tl
& | 1
[ | | |
| | In | | |
o | ] I | n |
| | | | |

Figura 4.3 Estructura de la edad en poblaciones: en Creci-
miento (A), Estable (B) y Decadente (C), con las
categorias Prereproductiva (a), Reproductiva (b)
y Postreproductiva (c). Tomado de Sutton vy
Harmon 1973.

Tasa o6ptima de incremento natural.

La tasa o6ptima de incremento natural de una poblaciédn,
simbolizada por r, es el excedente o déficit de nacimientos
sobre las muertes en una poblacién durante un periodo
determinado y depende de condiciones ambientales (Brewer
1994; Haupt y Kane 1991). Es decir, es el aumento o disminu-
cién del numero total de organismos en una poblacién sin
incluir los efectos de la inmigracién o 1a emigracién. Se
debe a la interaccion de su potencial biético (mdximo valor
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de r) con la resistencia ambiental (factores bidticos vy
abidticos que limitan a los organismos para alcanzar su
potencial bidtico) (Brewer 1994; Krebs 1994; Odum 1959;
Sutton y Harmon 1973) (Fig. 4.4). De esta interaccidn se
obtiene una tasa de cambio que se expresa por r de acuerdo a
la siguiente ecuacidn (Krebs 1994):

donde:
N = tamano de la poblacidn

t
r

tiempo

tasa de crecimiento poblacional por individuo

El balance entre el potencial bidtico y la resistencia
ambiental es dada por la capacidad de carga o densidad de
equilibrio (K), la cual es el numero de individuos que el
medio ambiente puede soportar indefinidamente (Brewer 1994;
Dasmann 1981; Postel 1994). En otras palabras, cada indivi-
duo anadido a la poblacién reduce la tasa de crecimiento, lo
cual produce la siguiente ecuacioén (Krebs 1994):

D ean (LX)
donde:
N = tamaho de la pdblacién
t = tiempo
r = tasa de crecimiento poblacional por individuo
K = Capacidad de carga o maximo valor de N

Cuando el medio ambiente no limita a los organismos 1la
tasa de crecimiento poblacional se hace constante y maxima
(Odum 1959). Sin embargo, existen factores que tienden a
estabilizar 1la poblaciodn. Cuando estos varian con la
densidad se les conoce como dependientes de la densidad,
debido a que reducen o aumentan cuando ésta se encuentra por
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X

Figura 4.4 Modelo cibernético del control de la poblacidn.
Tomado de Sutton y Harmon 1973.
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arriba o por debajo del nivel de equilibrio respectivamente.
Por ejemplo, cuando una poblacidén tiene una densidad muy
baja, entonces, la tasa de natalidad debe de exceder a la
tasa de mortalidad. Cuando estos factores no estdn influen-
ciados por la densidad se les conoce como independientes de
la densidad (Krebs 1994; Ricklefs 1979).

REGULACION DE LA POBLACION

Las poblaciones exhiben cambios en su tamano como re-
sultado de la interaccidn entre potencial bidtico y resisten-
cia ambiental. Sin embargo, existen otros factores que deben
considerarse. En el caso de poblaciones de interés para el
humano deben agregarse los conceptos de cosecha y rendimiento
(nimero de individuos o cantidad de biomasa que puede ser
removida a una poblacidén por unidad de tiempo) (Krebs 1994),
poblacién minima viable (persistencia de una especie en un
ambiente que no impida la capacidad natural de recuperacion)
(Soulé 1987) y extincién (proceso por el cual una especie
deja de existir) (Ricklefs 1979). Estos aspectos se trataran
en el capitulo de biodiversidad de tal manera que el resto
del material se pueda enfocar a Homo sapiens.
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En el caso de la poblacion humana la migracidén es un
componente que influye significativamente en la regulacidn
del tamano de la poblaciodn. Existen dos modelos o tipos
bdsicos de crecimiento natural (excluyendo la migracidn):
crecimiento exponencial y crecimiento limitado (Fig. 4.5),
estos tipos pueden combinarse o modificarse, o ambas cosas,
segun las peculiaridades de los diversos organismos y sus
medios (Odum 1959).

La tendencia de las poblaciones para crecer exponencial-
mente o en orden geométrico (por ejemplo: 2, 4, 8, 16, etc.)
expresa que la resistencia ambiental no restringe al poten-
cial bidtico (Brewer 1994; Odum 1959; 1975; Williamson 1972).
En consecuencia, 1la densidad aumenta rdpidamente y por
carecer de mecanismos reguladores se extiende muy arriba de
la capacidad de carga, deteniéndose solo al agotar los
recursos de que depende. Como consecuencia, sufre un colapso
(Ricklefs 1979) a partir de donde inicia otro ciclo de
crecimiento (Odum 1959; Sutton y Harmon 1973). Este tipo de
crecimiento se representa graficamente en una curva en forma
de J (Fig. 4.5).

Exponencial

Capac idad |de cq/ggﬁw /H\ N\
U

o)

C

©

e

©

I_
Limitado
Tiempo

Figura 4.5 Curvas de crecimiento exponencial y limitado.
Nétese como la curva de crecimiento limitado se
aproxima a la capacidad de carga. Basado en
Brewer 1994.
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El crecimiento limitado o logistico se presenta en
aquellas poblaciones donde los recursos en el medio ambiente
son limitados, por 1lo tanto, cuando la densidad de una
poblacidon aumenta, la competencia entre sus miembros por los
recursos también aumenta. Este crecimiento se muestra
grdficamente en una curva con forma de S, que crece lenta y
firmemente hasta alcanzar la capacidad de carga. En pobla-
ciones que muestran este tipo de crecimiento la densidad
puede aumentar por encima de la capacidad de carga, generando
una sobrepoblacidén. En tales casos la poblacidén se ajusta a
la capacidad de carga presentando una mayor o menor catdstro-
fe producida por factores de correccidén de la resistencia
ambiental que reduce subitamente la densidad, esto suele
conducir a una sobrecorreccidén que reduce la poblacidén por
debajo de la capacidad de carga y entonces se inicia otro
ciclo de crecimiento (Fig. 4.6) (Cipolla 1978; Krebs 1994;
Smith 1986; Sutton y Harmon 1973).

+
2
c
o
g Capacidad de carga
g
o yor reproduccidn)
= 1a sobrevivencia
Q9
]
(14
|
senor
resistencia
ambiental

- Repraduccién +

Figura 4.6 La capacidad de carga en un modelo cibernético de
la poblacidn.

Los modelos discutidos no son deterministicos, porque no
predicen un resultado exacto, son modelos estocasticos debido
a que sus eventos se determinan probabilistica o aleatoria-
mente. Por ejemplo, la muerte es un evento que ocurre con
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cierta probabilidad (Ricklefs 1993) pero ésta no es predeci-
ble con exactitud por lo que los modelos estocdasticos dan
ideas o tendencias de los cambios en una poblacidén pero no la
pueden predecir con exactitud (Krebs 1994).

POBLACION HUMANA

Bajo condiciones Jptimas todas las especies tienen el
potencial para aumentar su densidad exponencialmente y si no
son destruidas, la progenie de una sola pareja pronto podria
cubrir la tierra. Este potencial nunca es realizado comple-
tamente en las poblaciones naturales, porque estdn reguladas
por la resistencia ambiental (Brewer 1994).

A diferencia de las demds especies que presentan un
patron definido de interaccidén con el medio ambiente, el
humano mantiene una interaccidén complicada, determinada
principalmente por su "inteligencia", la cual le ha permitido
modificar los factores limitantes y no sélo utilizar los
recursos que se encuentran a su alcance sino extraer recursos
menos accesibles, gracias a la generacién de tecnologia y a
factores econdmicos que demandan el uso de esos recursos.
Por otro lado, el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
han mejorado las condiciones de salud y se han controlado o
eliminado numerosas enfermedades que reducian e incluso
diesmaban las poblaciones. Como consecuencia, el humano ha
aumentado innecesariamente su poblacién dando origen a
problemas ambientales, 1lo cual ha producido desbalances en
los sistemas ecoldégicos poniendo en peligro su propia
existencia (Ashton 1950; Ehrlich 1980; Ehrlich y Ehrlich
1990; Hudson 1971).

Para comprender la magnitud del efecto de la poblacidn
humana se puede senalar que antes del impacto humano, los
ecosistemas terrestres tenian el potencial para producir un
total de 150 billones de toneladas de materia orgdnica por
ano, de los cuales se estima que los humanos han destruido el
12% y usan directamente un 27% (Vitousek et al. 1986). En
consecuencia, el humano se apropia anualmente de cerca del
40% de la biomasa producida en la tierra (Ricklefs 1993;
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Whittaker y Likens 1975).

Historia del crecimiento poblacional.

En términos de la escala geoldgica, la vida ha existido
durante la mayor parte de la historia de la tierra. Los dino-
saurios vivieron alrededor de 160 millones de anos (durante
el mesozoico, 225 a 65 millones de anos), sin embargo, los
humanos solo han habitado la tierra 1.8 millones de anos
desde el Homo erectus (Mayr 1978). Durante el primer milldn
y medio de anos el humano vividé como cazador y recolector de
frutos y la poblacioén fue pequena y controlada principalmente
por enfermedades, hambres y guerras (Cipolla 1978; Ehrlich y
Ehrlich 1972; Weeks 1992) respondiendo en crecimiento a tres
revoluciones (Krebs 1972), 1la cultural, la agricola y la

industrial.

La revolucioén cultural fue un proceso de grandes cambios
para los primeros humanos que vivian en grupos pegquenos, los
cuales empezaron a acumular una cultura (Chiras 1991). La
revolucién agricola empezd en el medio oriente hace unos
11000 afios y 16000 arios en el sudeste de Asia y como conse-
cuencia el humano cambidé de la caza y recoleccién a la agri-
cultura (Braidwood y Howe 1960; Solheim 1997). Esto origind
un periodo de crecimiento en el que la poblacién se duplicéd
cada 1,500 afnos hasta inicios de la revolucién industrial
(1750) donde alcanzé los 800 millones de humanos. A partir
de este momento la poblacidén mundial ha aumentado dramatica-
mente (Fig 4.7). En 1850 la poblacién mundial alcanzdé un
billén de habitantes, duplicandose en 80 afios (1930) y en 45
anos mas volvié a duplicarse alcanzando una cifra de cuatro
billones en 1975. De acuerdo con esta tendencia se espera
que alrededor del ano 2020 se alcance los 8 billones (Chiras
1991) (Cuadro 4.2). Es evidente que el crecimiento de la po-
blacién esta relacionado con el uso de recursos (Simmons
1974), pues los avances en la agricultura, 1la industria, 1la
medicina y actualmente la cibernética han permitido al humano
reducir los factores de la resistencia ambiental de tal mane-
ra que ha incrementado la capacidad de carga de la tierra
elevando la produccidén de alimentos, dando cabida a la ince-
sante elevacidon de 1la densidad (Chiras 1991; Ehrlich vy
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Figura 4.7 Historia del crecimiento de la poblacién humana

Cuadro 4.2 Crecimiento de la poblacién mundial y tiempo de

duplicacion.
M

Poblacién Tiempo de duplica-
cidén

8000 a.C. Millones 1,500 anos

1650 d.C. Millones 200 anos
1850 Billdn 80 anos
1930 Billones 45 anos
1975 Billones 42 anos
2017 Billones

Tomado de Chiras 1991 y Sutton y Harmon 1973.

Ehrlich 1990; Miller 1997; Weeks 1992). Lo anterior requiere
preguntar, sin embargo, si el incremento en la capacidad de

carga es un proceso sostenible.

El tiempo de duplicacién es una forma conveniente para
sumar la tasa de crecimiento de la poblacidén, ya que usual-
mente los cambios en la poblacién se expresan como un por-
centaje y eso no resulta muy informativo. Se obtiene divi-
diendo la tasa promedio de crecimiento anual entre 70. Un
pais con una tasa de crecimiento constante de uno por ciento
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duplicaria su poblacidén en 70 anos, con dos por ciento en 35
afios. Con tres por ciento, se duplicara en 23 anos (Haupt y
Kane 1991; Simmons 1974).

La teoria mds aceptada para explicar el cambio poblacio-
nal, es la teoria de la transicion demogriafica. Esta sostie-
ne que el crecimiento poblacional es un estado intermedio
entre condiciones de altas a bajas tasas de fecundidad vy
mortalidad de una poblacién como resultado del desarrollo
econémico y social. E1 descenso de la mortalidad normalmente
precede al descenso de la fecundidad y esto produce un creci-
miento elevado de la poblacidén durante el periodo de transi-
cién (Haupt y Kane 1991; Krebs 19947 PEF 1995; Weeks 1992).

Tipos de sobrepoblacidn.

cuando las poblaciones tienden a crecer mas rdpido que
el suministro de alimentos sufren malnutricion y hambre.
Este tipo se conoce coOmo sobrepoblacién malthusiana y es
caracteristico de paises pobres. Sin embargo, cuando existe
un mayor impacto ambiental la contaminacién generada por
unidad de recurso consumido provoca consecuencias de salud en
la gente o incluso la muerte. Esto representa una sobrepo-
blacién neo-malthusiana o tecnolégica caracteristica de las
naciones altamente industrializadas (Miller 1982; Owen 1985;
Weeks 1992), situacién que se ha extendido recientemente y de
manera aguda a los paises en vias de desarrollo, por encima
de los efectos de la sobrepoblacién malthusiana.
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PERSPECTIVAS DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL

Efecto del crecimiento poblacional sobre 1los recursos
naturales.

El crecimiento poblacional implica mayor uso de recur-
sos, principalmente energia y alimentos, lo cual redunda en
un aceleramiento de su agotamiento. Paralelamente, la nece-
sidad de aumentar la produccién de alimentos mediante la apl-
icacién de fertilizantes y pesticidas produce contaminacion
ambiental y esta se ve significativamente incrementada como
consecuencia del uso de combustibles fésiles como fuente de
energia y de refrigerantes (CFC) (Brown 1979; Chiras 1991;
Goldsmith et al. 1972; Miller 1997; Owen 1985; Simmons 1974).

La poblacién y la economia crecen exponencialmente, pero
los recursos naturales no lo hacen debido a que son finitos,
por lo que se genera una situacién no sostenible (Postel
1994) con deterioro de los ecosistemas. Esto demuestra que
hay limites que no se pueden traspasar sin poner en peligro
la integridad bdsica del sistema y actualmente el humano se
encuentra al borde de muchos de esos limites (WCED 1987). A
este respecto, algunos consideran que la tecnologia aparecera
conforme se susciten los problemas, permitiendo el desarrollo
sin deterioro e incluso gue la economia misma limitara el
crecimiento (Alexanderson Yy Kleverbring 1978; Kahn et al.
1976). Sin embargo, otros autores sostienen que ese limite
o la capacidad de carga de la tierra ya ha sido sobrepasada
(Fig. 4.8) (Hudson 1971; Meadows et al. 1972) y en consecuen-
cia muchas naciones estdn agotando sus recursos y degradando
su ambiente (Brown 1979; 1997; Kates 1994).

Efecto del crecimiento poblacional sobre el crecimiento

econdémico.

Existe una relacién directa entre el crecimiento pobla-
cional y el crecimiento econdémico, es decir, cuando uno
cambia, el otro tiende a cambiar. De hecho estdn positiva-
mente correlacionados debido a que en esas condiciones suele
generarse un producto marginal positivo (Tietenberg 1992).
Histéricamente existen varias corrientes ideoldgicas, 1los
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Figura 4.8 Efecto del crecimiento de la poblacidén sobre los
recursos naturales no renovables. Tomado de

Hudson 1971.

Nacionalistas sostienen que a mayor gente existird mayor
produccién y en un sistema de libre comercio el crecimiento
poblacional estimula la demanda y en consecuencia ayuda a la
economia. E1l Marxismo senala que la pobreza, el hambre y
otros problemas sociales asociados con el desarrollo econdémi-
co son resultado de injusticia social e instituciones econd-
micas, no del crecimiento poblacional, sin embargo, el
reciente derrumbe del blogue comunista ha inducido a esos
paises a hacia el modelo del libre comercio. Los Neo-malthu-
sianos indican que el crecimiento poblacional destruird las
ganancias econdémicas (Weeks 1992).

La postura nacionalista considera a la poblacién como un
recurso o como un capital y asume que el crecimiento pobla-
cional resulta en crecimiento econdémico, sin embargo, un
producto marginal positivo como criterio uUnico para justifi-
car el crecimiento poblacional es una postura estrictamente
econémica que no toma en cuenta el deterioro ambiental resul-
tante (Ehrlich y Ehrlich 1990; Miller 1997; Tietenberg 1992).
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Efecto del crecimiento econémico sobre el crecimiento
poblacional.

En el mundo moderno las naciones se han fijado el creci-
miento econdmico como una de sus metas principales, pues es
considerado como una medida de progreso (Chiras 1991; SHCP
1995). Con base en este criterio sostienen que es la mejor
forma de aumentar el estdndar promedio de vida y erradicar la
pobreza. Ademds proponen que el crecimiento econdémico es
necesario para proveer dinero para proteger el medio ambiente
y hacer un desarrollo mas eficiente (Miller 1994). En paises
en vias de desarrollo, ese crecimiento econdmico puede llevar
a un aumento del tamano de la poblacidén, pues al mejorar las
condiciones econdmicas individuales se puede inducir a 1la
poblacién a tener mds hijos. En los paises desarrollados,
sin embargo, se tiende a tener menos hijos, conforme con la
teoria de la transicién demogrdafica. En consecuencia, mayor
poblacién en los paises pobres implica mayor uso de recursos
lo cual se agrega al hecho de gque el uso de recursos per
cédpita es superior en los paises mas desarrollados.

POLITICAS POBLACIONALES

Las politicas poblacionales representan una estrategia
para alcanzar un patrdén particular en el cambio demografico
(Weeks 1992). Actualmente, la principal politica poblacional
en el mundo es para disminuir el crecimiento demogréafico a
base de bajas tasas de natalidad (CEPAL 1975).

En México, préacticamente durante toda su historia, las
politicas gubernamentales tuvieron un enfoque que favorecia
el crecimiento demografico, debido a que se asumia que
estimulaba el crecimiento econdémico (Weeks 1992). Sin
embargo, fue hasta 1974 cuando se establecié una verdadera
politica poblacional cuyo objetivo era lograr un descenso en
la tasa natural de crecimiento. Se modificé la constitucidn
en enero de ese afo para garantizar a cada pareja el derecho
de planear su familia libremente. A partir de entonces se
reconoce que las acciones del Estado favorecen la disminucion
de la tasa de crecimiento de 1la poblacidn mediante las
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actividades desarrolladas por el Consejo Nacional de Pobla-
cién (CONAPO) (PEF 1995; Gomez y Pérez 1995; Weeks 1992) las
cuales ademds constituyen la base de los incipientes progra-
mas de educacioén poblacional en México.

EDUCACION POBLACIONAL

Malthus postulé gque un crecimiento exagerado de 1la
poblacidn tendria consecuencias negativas, aumentando las
presiones sobre los recursos de la tierra. En la actualidad
se debate si ya se corre el riesgo de exceder la capacidad de
carga del planeta de tal manera que el consecuente declive
econdémico y social podria poner en peligro los ecosistemas y

la vida misma en su conjunto (Morin 1995).

para evitar este prondstico, es necesario frenar el
crecimiento de la poblacién y desarrollar un modelo de
civilizacién sostenible mediante educacién poblacional ya
gque, a través del proceso educativo, se transforma la
mentalidad de los individuos y se transmiten determinados
valores y actitudes gque moldean su comportamiento (PEF 1995;
Pinal 1997; Smith 1992). En consecuencia, la educaciodn
poblacional facilita el cambio demogrdfico (Chiras 1991) por
cuanto facilita la difusioén de nuevas ideas y nuevas perspec-
tivas, incluidas las relacionadas con la planificacidén de 1la
familia y el control de la natalidad (CEPAL 1975). Desafor-
tunadamente éste proceso es lento y en el caso de paises no
desarrollados requiere ademds de alfabetizacidn.

La alfabetizacidén y la educacién, particularmente en las
mujeres, son dos de los principales factores que tienen
influencia en la reduccién de la fecundidad. Por ejemplo,
los paises con alta tasa de analfabetismo tienen una alta
tasa de natalidad (Nebel y Wright 1996), ademds, se ha
observado una relacién inversa entre el nivel educativo de la
mujer y su fecundidad (Chandler 1985; Doyle 1997; Jacobson
1987; PEF 1995; Weeks 1992) (Fig. 4.9). La alfabetizacién y
la educacién en las mujeres generalmente aumenta en promedio
la edad para casarse, el empleo y el uso de anticonceptivos
(Jacobson 1987), sin embargo, la estructura tradicional
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social en muchos paises en desarrollo aun desalienta y pone
muchas barreras a las mujeres, en parte porque la educacidn
de la mujer no es considerada importante (Nebel y Wright

1996).
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Figura 4.9 Tasas globales de fecundidad, segun nivel educa-
tivo, México 1980 y 1990. Tomado de PEF 1995.
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5. USO POTENCIAL DE LA TIERRA

Los recursos naturales, estdn interrelacionados en
muchas formas, pero todos dependen de la tierra, por ejemplo,
la tierra contiene las mas grandes depdsitos de agua vy
minerales y provee ademas el espacio para las actividades
humanas (Nebel 1987). En consecuencia, cualquier uso de 1la
tierra puede afectar los demds recursos.

La tierra es el drea especifica de la superficie terres-
tre cuyas caracteristicas comprenden todos los atributos de
la biosfera que se encuentran arriba y abajo de esa &rea,
incluye la atmésfera, el suelo, la roca subyacente, la topo-
grafia, el agua, las poblaciones de plantas y animales y los
resultados de las actividades del humano (Vink 1975). Se
debe diferenciar del suelo, pues este, es un término mds res-
trictivo, y se refiere a la superficie de la corteza terres-
tre, en el cual las plantas viven o pueden vivir (Boul et al.
1997; Brady 1974; RAE 1984). En contraste, la tierra es un
término mas amplio e incluye entre sus caracteristicas al
suelo (Brady 1974) y existen tierras forestales, agricolas y
de pastizales, los cuales presentan una variedad de suelos.

El uso de la tierra es cualquier tipo de intervencién
humana, ciclica o permanente que se lleva a cabo para satis-
facer las necesidades del humano a partir del complejo de los
recursos naturales que en conjunto se conocen como “tierra"®
(Vink 1975), es decir, el uso de la tierra es la aplicacién
de controles humanos a los elementos claves de cualquier
ecosistema con el fin de obtener beneficios. sSin embargo,
este uso no siempre es el adecuado y como resultado se genera
un impacto que deteriora los recursos. Para evitar esto, es
necesario determinar el uso potencial de la tierra, es decir,
la capacidad potencial de un darea dada para sostener diferen-
tes tipos de utilizacioén bajo condiciones culturales y socio-
econdmicas (Vink 1975). Este uso potencial es determinado



85

por el conjunto de condiciones del medio fisico a las que el
humano tiene que enfrentarse para determinar el uso apropiado
del suelo (Fig. 5.1) y aprovechar mejor los demas recursos.
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Figura 5.1 El1 medio fisico determinante de los usos del
suelo (Gémez 1994).

CLASIFICACION DE LA TIERRA.

La clasificacidén de la tierra puede hacerse de acuerdo
a tres criterios: a) los caracteres de la tierra per se, b)
el uso de la tierra, y c) usos combinados (Davis 1976). Con-
siderando que se trata aqui de ver el uso de los recursos Yy
su conservacioén, se hard énfasis en el concepto de uso, de
tal manera que éste se aplique considerando una adecuada pro-
teccidn de la erosion u otro tipo de deterioro (Brady 1974).

Como ejemplo se puede sefnalar el sistema adoptado por el
Servicio de Conservacién de Suelos de Estados Unidos (USDA
1966) en el que la tierra se clasifica en ocho clases depen-
diendo de su capacidad de produccién y erodibilidad, y va
desde la que posee grandes aptitudes y menores limitaciones
(Clase I), hasta aquella con menos aptitudes y mayores
limitaciones (Clase VIII). Las clases I a la IV son aptas
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para el cultivo, de la V a la VII para uso de pastizales y
forestales y la VIII son dreas que han perdido su capacidad
de produccién o presentan grandes restricciones naturales y
su uso mas adecuado es la vida silvestre (Fig 5.2) (Brady

1974, Davis 1976).
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Figura 5.2 Clacsificacién de 1la tierra adoptado por el
Servicio de Conservacién de Suelos de Estados
Unidos. Modificado de USDA 1966.

Las clases de suelo también tienen relacion con el grado
y tipo de tecnologia, asi el sistema se ha modificado en sus
pardmetros O criterios de definicidén en cada pais, por
ejemplo terrazas agricolas irrigadas por gravedad en Thailan-
dia, inpensables en los Estados Unidos.

Descripcién de clases.

CLASE 1

Terrenos casi planos, pendiente nula o suave, suelo profundo
o muy profundo, no propensos a la erosién y con muy buen
drenaje, son muy fértiles, hay precipitacién pluvial sufi-
ciente casi todo el ano, son aptos al cultivo sin necesidad
de métodos especiales, requieren de un tratamiento minimo de
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conservacioén, sin embargo requieren una constante vigilancia
de su fertilidad.

CLASE IT

Suelos con profundidad moderada (60 a 90 cm), pendiente de
ligera a ondulada y con un grado normal de erosidn, hay
lluvias veraniegas suficientes para casi todos los cultivos
excepto por algunas necesidades de riego de auxilio. Esta
clase requiere de practicas permanentes de combate de 1la
erosién, las cuales son: cultivos en fajas, curvas a nivel y

rotacién de cultivos.

CLASE III

Limitaciones muy severas, suelos susceptibles a la erosidn,
haciéndose necesarias prdcticas especiales para combate de la
erosidén, se dispone de agua en verano, pendientes del 6 al 10
%, suelos poco profundos (hasta 60 cm) presentan piedras
grandes y poca retencién de humedad. Esta clase necesita re-
mocién de piedras, fertilizacidn anual, construccién de terra-

zas, rotacidén trianual de cultivos.

CLASE IV

Suelo somero (hasta 30 cm), pendiente hasta el 15 %, hay nece-
sidad de riego todo el afo pero atin es variable una agricultu-
ra de temporal, sirve para cultivos muy limitados, tiene una
alta susceptibilidad a la erosidén severa del agua y viento,
requieren de métodos intensivos de conservacidén como: terra-
zas, cortinas rompevientos y fertilizacién quimica anual.

CLASE V

No es propia para cultivos, terrenos con pendientes del 9 al
15 %, propias sin limitaciones para vegetacién perene como
bosques y praderas naturales, suelo superficial (hasta de 30)
demasiado pedregoso, el grado de erosién es muy severa si
estd desprovista de vegetacidén. La prdctica de conservacidn
es la rotacién de la potreros, evitar el sobrepastoreo y
efectuar reforestaciones.



88

CLASE VI

Terrenos con pendiente del 16 al 30 % ofrecen una escasa
resistencia a la erosiodn hidrica, pueden presentar una pedre-
gosidad excesiva, suelos poco profundos, propicios para
pastizales y bosques. Se recomiendan prdcticas de conserva-
cidén tales como: recuperacidén del pastizal natural, refores-
taciones, rotacidén de potreros y la prevencién de incendios

forestales.

CLASE VII

Terrenos montanosos que deberan destinarse a bosques vy
sujetos a erosiones severas.

CLASE VIII

Son terrenos pedregosos, desérticos o inundados, no son aptos
para usos agricolas o forestales, debiendo destinarse al
fomento de la fauna silvestre y como cuenca hidroldégica.

USO ACTUAL DEL SUELO.

Es el uso actual que recibe una determinada drea o
porcién de terreno incluido el tipo y grado de manejo, en
consecuencia, constituye el criterio mediante el cual se
deberd comparar el uso que se debe dar y el que se da de
hecho. De acuerdo con la FAO (1989), del total de &drea de la
tierra (cerca de 13 billones de hectdreas, excluyendo 1la
Antsdrtida), el 10% es usada para la agricultura, el 25% para
pastizal, el 31% es forestal, mientras que el 33% es para
otros usos. En el caso de México (FAO 1994) se estima que
existen 30 millones de hectdreas (15% del territorio) con
potencial agricola, de ellas se siembran anualmente alrededor
de 23 millones, el resto son tierras con mal temporal o se
encuentran en descanso para Su recuperacién. La ganaderia
ocupa entre 100 y 120 millones de hectdreas lo cual represen-
ta entre el 50 y 60% del territorio nacional, la superficie
forestal en 1991 de acuerdo con el TInventario Nacional
Forestal era de 141.5 millones de hectdreas (72%) (Fig. 5.3).
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Figura 5.3 Principales usos del suelo en México. Fuente:
SEDESOL/INE 1993.

La aplicacidn del concepto de uso de la tierra es vital
para alcanzar un uso continuado de los recursos a través del
tiempo, enmarcado dentro del concepto de conservacidén (Davis
1976), es decir, a lo que actualmente se denomina sustentabi-
lidad. Con ese criterio como marco de referencia, se ha
usado con objetivos especificos tales como el uso del recurso
agua (Pereira 1973) y manejo de la fauna silvestre. En este
Gltimo caso se ha convertido en estrategia para eliminar las
prdcticas que no siendo sostenibles deberdn replanearse,
asegurando en consecuencia la estabilidad de las poblaciones
animales (NAS 1970), haciéndose hincapié en la conservacidn
del habitat como fundamento indispensable (Morrison et al.
1992; Patton 1992; Payne y Bryant 1994). Igualmente impor-
tante es su aplicacién para definir derechos de uso y para
establecer politicas y legislacién al respecto (Healy 1976).
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DESERTIFICACION.

Desertificacién se refiere a la destruccién o disminu-
cion del potencial productivo de la tierra que puede terminar
en definitiva en condiciones de tipo desértico. Constituye
un aspecto del deterioro generalizado de los ecosistemas y ha
reducido o eliminado el potencial biolégico, vegetal vy
animal, en diversas dreas del planeta (Dregne 1976; NU 1977).
Se debe diferenciar de desertizacién, debido a que este es un
proceso natural y necesita de una escala de tiempo geoldgico
para manifestarse (Medellin 1978).

La desertificacién resulta como un efecto combinado de
varios factores, principalmente de los efectos de 1la
poblacién humana en crecimiento exponencial (Le Hourérou
1992; Winstanley 1983) tales como el sobreapacentamiento
(Skarpe 1991), la apertura de tierras sin potencial al
cultivo (Nebel y Wright 1996) y la deforestacién. El1 efecto
combinado resulta en deterioro del suelo y condiciones
desérticas a pesar de que el clima permanece aparentemente no
alterado (Winstanley 1983).

Se dice gque se presenta desertificacién cuando el
potencial productivo disminuye 10% o menos. Cuando disminuye
entre 10 y 25% se dice que es moderada, severa, cuando
disminuye entre 25 y 50% y por ultimo muy severa cuando
disminuye mas del 50% (Miller 1994).

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente (PNUMA) se estima que en el inicio de los
noventas, cerca de 3.6 billones de hectdreas (cerca del 70%
de las tierras potencialmente productivas) estaban afectadas
por la desertificacién. Una tercera parte de todas las tie-
rras agricolas estaban ligeramente degradadas, la mitad esta-
ba moderadamente degradada y el 16% estaba extremadamente
degradada. Actualmente el 65% de las tierras agricolas en
Africa, el 45% en Sudamerica, el 38% en Asia y el 25% en
Norte América y Europa estan afectadas por la degradacidn del
suelo. En México, por 1o menos el 70 % de las tierras agri-
colas estdn afectadas por la erosién del suelo (Renner 1997).
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ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO.

El acelerado crecimiento de la poblacién humana, 1la
creciente y desordenada urbanizacién, asi como las activida-
des productivas carentes de criterios ecolégicos han dado
origen a grandes problemas ambientales. Ante esta situacién
es necesario incorporar la variable ambiental a todos los
procesos de desarrollo (SEDESOL/INE 1993a), por lo que se
debe considerar una planeacidn integral (INEGI 1995) con
sustento en la vocacién natural del suelo y los recursos
naturales, entendiendose ésta como la capacidad para sostener
una o varias actividades sin que se produzcan desequilibrios
ecoldégicos (LGEEPA 1994).

El elemento central de la planeacién integral de las
actividades productivas 1lo constituye el ordenamiento
ecolégico del territorio (SEMARNAP 1996; SEDESOL/INE 1993c),
el cual se define como la proyeccidén espacial de las politi-
cas social, cultural, ambiental y econdémica de una sociedad
(Gémez 1994), es decir, vincula las actividades humanas al
territorio con una base ecoldgica y en consecuencia, genera
una serie de alternativas de distribucién de usos (Gémez
1978; Gonzalez 1979).

De acuerdo con la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al Ambiente, el ordenamiento ecolégico es un
instrumento cuyo objetivo es la planeacidén dirigida a evaluar
y programar el uso del suelo y el manejo de los recursos
naturales en territorio nacional y las zonas sobre las que la
nacién ejerce su soberania y jurisdiccién, para preservar y
restaurar el equilibrio ecoldgico y proteger el ambiente
(LGEEPA 1994). Este ordenamiento se basa en la determinacioén
del uso potencial de los terrenos, en funcién de un posible
uso agricola, ganadero, forestal o urbano sin riesgo de
degradacidén (SEMARNAP 1996).

El ordenamiento ecoldgico del territorio utiliza, de
forma interdisciplinaria, conocimientos cientificos en el
disefio técnico del modelo territorial y en su gestién, sin
embargo sus planes no deben ser cerrados Y rigidos, sino
abiertos y flexibles aunque sin dar opcién a la arbitrariedad
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en su gestidén (Gomez 1994).

El ordenamiento ecoldgico permite una vision integral de
todos los niveles territoriales. En México, estos niveles se
determinan en funcién del clima, relieve, suelo, agua, flora
y fauna (INEGI 1995), lo cual permite una regionalizacién
ecolégica que va de niveles generales a especificos. En el
nivel general se encuentran las 2zonas ecolégicas (d&rida,
templada, trdpico humedo y trdépico seco) y las provincias
ecolégicas zonificadas de acuerdo a la similaridad climatica,
geoldégica, hidroldgica, vegetacional y suelos. En el nivel
especifico se encuentra el sistema terrestre formado por
sistemas topogrdficos homogéneos Yy atributos fisicos,
biéticos, ambientales y socioeconémicos; el paisaje terrestre
que se refiere a las divisiones mds simples formado princi-
palmente por el criterio eddfico; la unidad natural la cual
es la unidad mds pequefia y tiene un tipo particular de suelo,
asi como caracteristicas edafolégicas, geomorfoldgicas,
hidrolégicas y microclimas especificos (SEDESOL/INE 1993b;
1993c). Dentro de estas unidades naturales se integran las
unidades de gestién ambiental que son el sustrato de progra-
mas especificos de ordenamiento ecoldégico (INEGI 1995).

En resumen, el ordenamiento ecoldégico debe mantener a
largo plazo el potencial del suelo y 1los recursos que
contiene, usando racionalmente el territorio; donde cada
actividad debe colocarse en el sitio territorialmente mas
capaz, todo esto dentro de un marco de desarrollo socioeconé-

mico equilibrado.
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6. SUELO

El suelo no es sdélo la superficie de la tierra donde
viven o pueden vivir las diversas formas de vida, sino que es
un ecosistema complejo. A pesar de ser una capa relativamen-
te delgada que va desde solo milimetros a unos 50 cm de
espesor, constituye una reserva de los elementos quimicos
necesarios para las plantas y en consecuencia para todos los
animales. Sobre él y en su interior vive una buena parte de
la fauna terrestre y como sucede en otros ecosistemas, si se
altera una o mas partes se puede trastornar el resto y en
caso extremo se puede causar un colapso, es decir, no puede
considerarse como un recurso inagotable. Para entender al
suelo como recurso natural se tiene que percibir como un
ecosistema que constituye el hdbitat de numerosas especies
que intercambia materia con la hidrésfera y afecta la compo-
sicién de la atmdésfera a través de la actividad volcdnica y
los productos de la descomposicién radiactiva (Castillon
1992; Chiras 1991; Larcher 1983; Nebel y Wright 1996).

ENFOQUE AGRONOMICO, ECOLOGICO Y PEDOLOGICO.

El vocablo suelo tiene varios significados dependiendo
del enfoque con que se tome. Edafoldgicamente se considera
al suelo desde el punto de vista practico de su utilizacién
o manejo para la produccién de alimentos y fibras y se define
suelo como material no consolidado, producto del intemperis-
mo, que provee un medio compuesto por agua, aire y material
mineral y orgdnico necesario para el crecimiento de las
plantas que producen cultivos y mantienen al ganado y las
poblaciones de fauna silvestre (Brady 1974; Buol et al. 1997;
Kohnke y Bertrand 1959; Larcher 1983). En este contexto se
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considera al suelo como un bien de comodidad y es lo que se
conoce como enfogue agrondémico del suelo. La roturacioén del
suelo como proceso esencial de la agronomia produce por si
misma desprendimientos que propician pérdidas de suelo.
Debido a que el proceso de formacién del suelo es muy lento,
resulta indispensable protegerlo, pues un suelo desprovisto
de vegetacién esta expuesto a alteraciones fisicas, que en
muchos casos puede conducir a su erosién. Por otro lado, la
producciodn agronémica reduce los nutrientes del suelo con la
consecuente reduccién en productividad (Castillon 1992;
Tisdale y Nelson 1975).

Ecolégicamente forma parte de la ecdésfera o medio
ambiente y estd condicionado por el clima, el material
parenteral, el relieve, la biota y el tiempo (Jenny 1941;
1958: Larcher 1983). Desde este punto de vista es objeto de
estudio de la pedologia o parte de la ciencia del suelo que
integra el estudio de génesis y clasificacién de suelo, es
decir, la ciencia que trata sobre los factores y procesos de
formacién del suelo en condiciones naturales y su clasifica-
cién (Brady 1974; Buol et al. 1997; Ortiz y Ortiz 1980).
Pedolégicamente se considera al suelo como una entidad
natural, completa en si misma (Cline 1949) y al considerar
los factores determinantes se puede planear el uso de la
tierra en el marco conceptual de ecosistemas para determinar
necesidades de manejo sin producir deterioro (Buol et al.
1997; Daubenmire 1974).

ge define como el substrato sélido de las comunidades
terrestres, compuesto de minerales, orgdnicos, agua y gases,
originado a partir de la roca madre por la accidn del clima
y de la vegetacién en el cual crecen las plantas (Billings
1968; Krebs 1994; Ricklefs 1979), Smith 1986). Por aplicar
su estudio a suelos en condiciones naturales también se le
denomina enfoque ecolégico y es el que se aplica en el manejo
de recursos naturales.

El enfoque pedoldégico no pone énfasis en el proceso de
produccién agronémica pero reconoce la interaccioén e interde-
pendencia del suelo con otros factores y propicia, por 1lo
tanto, la planeacién del uso de la tierra en el marco
conceptual de ecosistemas, el cual considera al suelo como
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parte integral de cuencas a las cuales puede aplicarse la
teoria de sistemas con el objeto de desarrollar modelos de
simulacién con fines de conservacidén (Branson et al. 1981:;
Buol et al. 1997; Cooper 1969; Pereira 1973; Richards 1974;

Satterlund 1972).

CLASIFICACION DE SUELOS.

El proceso de clasificacidén implica ordenar o disponer
por clases (RAE 1984). La clasificacién del suelo es una
herramienta fundamental para incrementar la cantidad vy
precisién de informaciodn disponible en aquellas personas que
toman decisiones respecto al uso y manejo de la tierra
(Aandahl y Heerwagen 1964). EIl objetivo es establecer grupos
o subdivisiones (clases) de acuerdo con caracteristicas
diferenciales que permitan conocer completamente las relacio-
nes entre los suelos y los factores responsables de sus
caracteristicas para identificar sus mejores usos, asi como
predecir su comportamiento o estimar su produccién (Boul et
al. 1997; Cline 1949; INEGI 1991; SCS 1975). Esta taxonomia
es complicada y no existe acuerdo internacional acerca de un
disefic y nomenclatura (Aguilera 1989; FitzPatrick 1985) por
lo que existen varios sistemas de clasificacidén (Duchaufour

1978; FAO-UNESCO 1974; SCS 1975).

Clasificacién de suelos en México.

El desarrollo de la clasificacidén de suelos es relativa-
mente reciente en todo el mundo y particularmente en México
donde se iniciaron los estudios edafoldégicos con la fundacidn
de la Comisién de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL)
en 1968, después cambié su nombre a Direccién General de
Estudios del Territorio Nacional (DETENAL), actualmente es el
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI) (Aguilera 1989).

Existe una diversidad de tipos de suelos en México (Fig.
6.1) debido a la variedad de la topografia, los climas, los
tipos de rocas y las edades de formacién de los paisajes. En
México se emplea el sistema propuesto por 1la FAO-UNESCO
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Figura 6.1 Principales tipos de suelos de la Republica
Mexicana.

(1975), con algunas modificaciones que lo adaptan a las
condiciones del pais (DETENAL 1979; INEGI 1991) (Cuadro 6.1).

USO Y DETERIORO DEL SUELO

con el progreso de la civilizacidén el humano ha desarro-
llado la ciencia y tecnologia que le han permito controlar su
entorno y como consecuencia ha incrementado su poblacién a
tales niveles que existe en la actualidad una gran presién
para incrementar la produccién de alimentos (Beasley 1972;
Miller 1997; Owen 19895).

La destruccién del suelo ha sido un problema desde las
antiguas civilizaciones ya que el cultivo de la tierra expone
el suelo a los factores medio ambientales con su consecuente
deterioro. Varios estudios han mostrado incluso, que el
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agotamiento y deterioro del suelo fue la causa principal de
la caida de muchos imperios y que sélo unas cuantas civiliza-
ciones como la egipcia, aplicaron medidas de conservacién que
permitieron mantener la productividad del suelo a niveles
satisfactorios por muchos siglos (Carter y Dale 1974; Gardner
1997; Lal 1990; Lowdermilk 1953; Troeh et al. 1980).

E1 deterioro del suelo puede deberse a la remocidn
repetida de nutrientes del suelo en cada cosecha, reduciendo
su fertilidad, al desprendimiento y pérdida de particulas de
suelo a través de la erosidén y a la contaminacidn (Castillon
1992; Kohnke y Bertrand 1959; Nebel y Wright 1996). Estos
tres aspectos se trataran por separado.

FERTILIDAD DEL SUELO

La fertilidad del suelo es la capacidad inherente de un
suelo para aportar nutrientes necesarios a las plantas en
cantidades y proporciones adecuadas (Brady 1974; Russell
1973). E1l suelo debe, ademas, estar libre de sustancia
téxicas que limiten el crecimiento y debe tener propiedades
fisicas satisfactorias para las plantas . En este sentido,
no todos los suelos fértiles son potencialmente productivos
porque se encuentran localizados en una zona climatica que no
proporciona los factores necesarios para el normal desarrollo
de las plantas, el agua por ejemplo, o se encuentran contami-
nados por desechos producto de la actividad humana (Tisdale

y Nelson 1975).

En condiciones naturales los nutrientes que las plantas
toman del suelo son reincorporados al mismo como tejidos
muertos, estableciéndose un equilibrio en el que los nutrien-
tes son reabastecidos. El humano cazador y recolector causé
poco impacto en cuanto a la extraccién de nutrientes, sin
embargo, a raiz del comienzo de la agricultura empezé la
explotacién de nutrientes, misma que por ausencia de procesos
de reabastecimiento terminé causando severas reducciones en
la fertilidad con la consecuente disminucién de productividad
(Beasley 1972; Owen 1985; Tisdale y Nelson 1975; Troeh et al.
1980). Estos efectos se ven incrementados en 4reas CoOmoO
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América Latina en las que el 46% de los suelos presentan baja
fertilidad natural (Gardner 1997).

De los 89 elementos quimicos naturalmente presentes en
el suelo 17 se consideran como elementos esenciales a la vida
de la planta (Brady 1974), son llamados asi, por que cada uno
de ellos tiene funciones especificas y su ausencia o defi-
ciencia imposibilita o dificulta completar el ciclo vegetati-
vo de la planta (Ortiz 1977; Tisdale y Nelson 1975). Los
elementos que son requeridos por los organismos en grandes
cantidades son llamados macronutrientes y los que se necesi-
tan en pequehas cantidades micronutrientes. De los macronu-
trientes el carbono, hidrdédgeno y oxigeno provienen principal-
mente del aire y del agua, el nitrdégeno, foésforo y potasio se
les conoce como elementos primarios ya que su deficiencia es
comin en nuchos suelos, el calcio, magnesio y azufre son
llamados elementos secundarios porque generalmente van como
iones o como impurezas en los fertilizantes usuales. Los
micronutrientes son el boro, cloro, cobalto, cobre, fierro,
manganeso, molibdeno y zinc (Brady 1974).

Ccon el uso continuado del suelo se redujeron la fertili-
dad y las cosechas y desde la antigiiedad se llevé a cabo la
fertilizacién con el objeto de reponer 1los nutrientes
perdidos. En un principio ese proceso se 1limité a 1la
aplicacién de fertilizantes orgdnicos tales como el estiér-
col, posteriormente se empezaron a aplicar fertilizantes
inorgdnicos mediante los cuales se proveen los 3 elementos
mayores que son nitrégeno, foésforo y potasio (Owen 1985;

Tisdale y Nelson 1975).

La creciente necesidad de producir mas alimentos aunado
al empobrecimiento de los suelos ha obligado a los producto-
res a aplicar cada vez mas fertilizantes inorgdnicos en forma
repetida, sin embargo, esto ha dado, origen a efectos
secundarios indeseables, especificamente a la eutroficacién.
Esta consiste en la acumulacién de nitrdgeno y fésforo en el
agua de rios y lagos, proveniente de dreas agricolas de las
cuales estos elementos son acarreados por escurrimiento. La
presencia de esos elementos promueven el crecimiento excesivo
de plantas que terminan por agotar el oxigeno del agua,
convirtiéndolas en un medio estéril (Miller 1997; Oowen 1985).
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La eutroficacidén se tratard en el capitulo pertinente a

ambiente acudtico.

EROSION

La erosion consiste en el desprendimiento, arrastre y
deposicidén del suelo, ocasionado por agentes externos

principalmente el agua o el viento (Figs. 6.2; 6.3 y 6.4)
(Hudson 1971; Lal 1990; Satterlund 1972). Consiste en un

proceso fisico, natural que se ha presentado desde 1la
aparicién de la tierra (Brown y Wolf 1984; CAST 1982), sin
embargo, en la actualidad debido a las actividades humanas,
este proceso se ha acelerado a tal punto que excede la tasa
de formacidén de nuevo suelo, considerdndose que el indice
permisible de erosidén fluctia entre 2.2 y 11.2 ton/ha/ano

(Logan 1977).
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Figura 6.2 Interrelaciones entre sequia, cobertura vegetal
y erosiodn del suelo. (Branson et al. 1981).
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Figura 6.3 Relaciones de la erosioén hidrica y edlica con la
precipitacioén media anual en areas con cobertura
vegetal natural (A Yy C) y suelo desnudo (B y D).
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Figura 6.4 Disminucidn de la erosién normal y el aumento de
la erosién potencial.
Mecdnica de la erosidn.

La erosién geolégica o natural, es un proceso inevitable
ocasionado por la accion constante de los diversos fendomenos
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naturales. Los efectos de la erosidn geoldgica se realizan
a lo largo de periodos prolongados de tiempo y mientras
destruyen suelos en un lugar son como consecuencia, formado-
res de suelos en otro. En condiciones naturales la tasa de
erosidén del suelo esta en equilibrio con su tasa de formacidn
(Troeh et al. 1980). A pesar de que la tasa de formaciodn de
suelo no puede medirse con precisioén, en general se estima
que dependiendo del material parental y el clima se requieren
de 200 a 1200 anos para gque se formen 25 mm de suelo, lo cual
corresponde a 12.5 ton.m./ha. En suelos agricolas el tiempo
puede reducirse a 30 anos variando esta cifra de acuerdo con
el tipo de suelo y uso de que se trate (Chiras 1991; Hudson

1971;: Miller 1997).

I.a erosion del suelo se vuelve un problema serio cuando
el proceso es acelerado y su tasa excede la tasa de formacidn
de nuevo suelo, en cuyo caso el suelo se convierte en un
recurso no renovable (Miller 1997). Este tipo de erosidn se
llama erosién acelerada y puede ser producto de eventos
catastroficos tales como glaciaciones, deslizamientos de
suelos o inundaciones (Troeh et al. 1980) pero generalmente
se produce por la accion del humano a través de la destruc-
cién de la cubierta vegetal, el mal manejo de los suelos
agricolas, el sobrepastoreo o la deforestacién (Brady 1974;
Hudson 1971). Otras formas de pérdida de suelo que deben
sefnalarse son las producidas por contaminacién y por 1la
expansién de ciudades y carreteras, sobretodo cuando éstas se
construyen sobre suelos agricolas (Gardner 1997; Nebel vy
Wright 1996).

Los principales agentes de la erosion son el agua, el
viento y en menor grado la temperatura y los agentes bioldgi-
cos. La energia que contienen las gotas de lluvia desajustan
y transportan las particulas del suelo. El viento desprende
Yy transporta las particulas del suelo y los cambios de tempe-
ratura entre el dia y la noche afecta la superficie de las
rocas a largo plazo cuartéandolas. Los agentes bioldgicos
como los musgos y liquenes en las rocas, asi como los
animales silvestres y domésticos destruyen vy disgregan el
suelo exponiéndolo a la erosion por agua y viento (Brady
1974; Lal 1990).
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Tipos de erosién.

Existen diferentes tipos de erosidén del suelo y son cla-
sificados de acuerdo a su principal agente de erosién (Cuadro
6.2). La erosion causada por el agua es llamada erosién hi-
drica, la causada por el viento edlica. La primera es cau-
sada principalmente por la lluvia y se debe a la acciodn
dispersiva y al poder de transporte del agua que cae y escu-
rre sobre del suelo. Sus formas principales de erosién son
laminar, vertical y acanalada. La erosioén edlica es causada
por el viento y tiene suma importancia en las zonas d&ridas,
semiaridas y desérticas ya que en estos lugares la cobertura
vegetal es muy raquitica, en consecuencia, los suelos quedan
expuestos a este factor. Las formas de erosién edlica son
erosién superficial y erosién por tolvaneras (Brady 1974;

Troeh et al. 1980).

Ccuadro 6.2 Diferentes formas de erosidn.

AGENTE TIPO FORMA

agua hidrica laminar

vertical

acanalada

glacial glacial

eélica tolvaneras

superficial

Gravedad movimiento de masas | caida

deslizamiento

acarreo

Modificado de Lal 1990.

A nivel mundial se han erosionado mas de doce millones
de kilémetros cuadrados a partir de 1945, de los cuales un
28% se le atribuye a el mal manejo de los suelos agricolas,
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un 35% al sobrepastoreo y 30% a la deforestacion (Miller
1997). Una estimacién conservadora senala que globalmente se
pierden 21 billones de toneladas de suelo al ano, de los
cuales, por ejemplo, 1.6 millones son acarreados por el Rio
Amarillo en China y 3.2 por el Ganges en la India (Chiras
1991). Anualmente 12 millones de hectdreas se vuelven
improductivas por mal manejo (Lal y Stewart 1990) habiéndose
abandonado mas de 1.5 billones de hectareas en los udltimos 40
anos (Nebel y Wright 1996).

Las tasas de erosidén promedian 30 a 40 ton/ha/afo en
Asia, Africa y Sud América y 17 ton/ha/ano en Estados Unidos
y Europa (Barrow 1991). En México, la informacién formal y
sistemdatica sobre la erosidén es escasa (Gracia y Dominguez
1994) pero se estima que el 70% del territorio esta en riesgo
de erosidén debido a que el 65% del territorio tiene pendien-
tes mayores al 10% con escasa cobertura vegetal al inicio de
las épocas de lluvias (Enkerlin y Mier 1997). En algunas
regiones, se han reportado pérdidas de suelo por erosidn
entre 20 y 80 ton/ha/ano (Gracia 1986) y casos extremos de
hasta 300 ton/ha/afio (CONAZA 1994). Se estima gque esto
representa una pérdida entre 150 y 200 mil hectareas de suelo
arable y que en los ultimos 30 afios se han perdido cinco
veces mas suelo que en la historia de todo el pais (SARH
1993). Los estados que mds erosidn presentan son Guanajuato
(43%), Michoacan (36%), Jalisco y Estado de México (25%) y
Aguascalientes (24%) (Toledo et al. 1989). Un caso especifi-
co de erosién hidrica y edlica es el Valle de San Fernando,
Tamaulipas, 2zona agricola especializada principalmente en
produccion de granos, en esta zona se pierden 10 toneladas de
suelo por afio, por cada tonelada de grano cosechado por afio

(Enkerlin y Mier 1997).

Ecuacién universal de pérdida de suelo

Uno de los aspectos mas importantes para resolver los
problemas de erosidén de suelos es la adecuada cuantificacidén
de este fenémeno. Esto puede realizarse a través de medicio-
nes directas en campo o bien utilizando criterios de cdlculo.
La foérmula universal de pérdida de suelo (EUPS) permite
cuantificar una tasa promedio de la perdida de suelo por cada
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combinacién factible de sistemas de cultivo y practicas de
manejo (Wischmeier y Smith 1978).

Con el transcurso del tiempo la EUPS ha sido revisada y
modificada para aplicarse bajo diversas condiciones ademds de
la estrictamente agricola y en consecuencia resulta apropiada
como una herramienta de conservacioén (Cutter et al. 1991; Lal
1990), sin embargo, algunos objetan la validez de su aplica-
cidén a circunstancias especificas como el manejo de pastiza-
les (Foster et al. 1981; SRM 1984) y en consecuencias se han
desarrollado alternativas tales como el proyecto de predic-
cién de erosién por agua (Lane y Nearing 1989; Savabi et al.

1995).
La expresién general es dada por la ecuacion:

A=RXKxLxSxCx?P

Donde:
= La pérdida de suelo por unidad de &rea

= Indice de erosividad asociado a la lluvia
= Representa la erosionabilidad del suelo
El1 factor de longitud.

= E1 factor de la pendiente

= El tipo de cultivo

T Q xR W
II

= La practica de conservacion

Los factores K, L, S, C, P pueden obtenerse de tablas y

nomogramas .
CONTAMINACION.

Ademas de los efectos nocivos de la erosiodn y pérdida de
fertilidad, los suelos pierden su productividad por procesos
gue resultan en contaminacidén, es decir, en la adicioén de
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materiales que causan alteraciones indeseables (Nebel vy
Wright 1996). En las actividades agricolas este proceso se
da por la aplicacién de deficientes técnicas de irrigacidn
que producen salinizacidén, por la aplicacidén de pesticidas y
fertilizantes, por descargas directas de quimicos toéxicos
provenientes de la atmoésfera, tal como la lluvia dcida o a
partir de la industria y por el uso del suelo como vertedero
de basura, aguas negras o residuos nucleares (Enkerlin y Mier
1997; Cutter et al. 1991; Nebel y Wright 1966:; Pimentel et
al. 1995; Turk et al. 1972).

La salinizacién es una contaminacidén quimica que ocurre
por que el agua de irrigacidn contiene naturalmente entre 200
y 500 ppm de sales disueltas (Nebel y Wright 1966) y al
evaporarse el agua del suelo asciende por capilaridad
acumulandose como residuo las sales en las capa superficial
del suelo (Dasmann 1976; Nebel y Wright 1996). Este proceso
empieza como una calcificacién (Ca, Na, Mg, K) y en climas
secos en los que las sales se acumulan mas cerca de 1la
superficie se convierte en salinizacidn propiamente dicho
(Castillon 1992). Esto puede ocurrir en concentraciones
tales que impide el crecimiento vegetal y constituye uno de
los factores determinantes mas importantes en el proceso de
desertificacién. Se estima que desde la década de los 80’s
por lo menos el 30% de toda la tierra irrigada a nivel
mundial presentaba salinizacién y que 1.5 millones de
hectdreas se salinizan anualmente (Nebel y Wright 1996). En
México, cerca del 10% del total de la superficie abierta al
riego (mds de 500 mil hectédreas) se encuentra salinizada y el
proceso avanza a una tasa del orden de 10 mil hectdareas

anuales (FAO 1994).

Los pesticidas son quimicos usados para eliminar
especies que reducen el rendimiento de las cosechas y en
consecuencia se consideran indeseables en la agricultura y
los fertilizantes se aplican para recuperar la productividad
de los suelos de agroecosistemas (Cutter et al. 1991. Sin
embargo, los fertilizantes dejan residuos que primero se
acumulan en el suelo y después pasan a las corrientes
superficiales o a los mantos acuiferos y los pesticidas son
persistentes, méviles y acumulativos en su paso por las
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cadenas alimenticias dando lugar a lo gue se conoce CcOmO
magnificacién biolégica (Dasmann 1976; Miller 1997; Owen
1985).

El suelo también se ve afectado por descargas directas
de contaminantes a partir de la atmésfera cuando es en forma
seca o polvo o en forma humeda conocida como lluvia &cida.
Esta proviene principalmente de los humos que emanan de
fabricas que usan carbdén como combustible, produciendo éxidos
de nitrégeno y de sulfuro que al reaccionar con la humedad
atmosférica forman &cido sulfurico y &cido nitrico. Como
consecuencia la precipitacion se torna acida y contamina el
suelo (Castillon 1992; Owen 1985).

Por ultimo, el suelo puede contaminarse debido a que se
usa como vertedero de basura, principalmente tiraderos a
necielo abierto" de residuos sélidos (cualquier descarga que
no sea liquido o gas) de origen industrial o doméstico.
Estos residuos, ademas de representar un problema ambiental,
constituyen un problema de salud para los humanos que viven
cerca de esos lugares, debido a gque producen una gran
cantidad de microorganismos patégenos (Cutter et al. 1991;
Nebel y Wrigth 1996; Voguel y Rivas 1997). Algunos de estos
residuos tienen caracteristicas tales como corrosivas,
reactivas, explosivas, téxicas, flamables, biocldgicas o
radiactivas y se les conoce COmo residuos peligrosos debido
a gque presentan un riesgo para la salud de los seres vivos o
para el ambiente y constituyen un problema aun mas fuerte
cuando no son degradables (Castillon 1992; Cutter et al.

1991; Miller 1997; Voguel et al. 1997).

CONSERVACION

Las estrategias de conservacioén aplicadas a la fertili-
dad del suelo consisten en el uso de fertilizantes organicos
como estiercol, composta Y residuos de aguas negras, la
reincorporacién al suelo de los denominados abonos verdes
(pajas y rastrojos) en lugar de su recoleccidén o quema, y la
fijacién biolodgica del nitrégeno mediante siembra de legumi-
nosas gue se reincorporaran como abono verde, conduciendo
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esto a la agricultura orgdnica que plantea el uso de éstos
como alternativa a los fertilizantes inorgdnicos (Borlaug y
Enkerlin 1997; Nebel y Wright 1996). La agricultura orgénica
resulta en reducciones de produccién pero eliminan 1los
efectos secundarios de contaminacidon tendiendo a la sustenta-

bilidad (Nebel y Wright 1996).

El disefio de la estrategia para el control de la erosién
tiene que basarse en el estudio de la mecdnica de desprendi-
miento y transporte de las particulas del suelo por disper-
sién pluvial y viento; por lo tanto, las medidas de conserva-
cién tienen que incluir la proteccién del suelo contra el
impacto de las gotas de lluvia, aumentando la capacidad de
infiltracién del suelo para reducir el volumen de escurri-
miento. Las medidas mas importantes son: a) practicas
mecdnicas; construccién de bordos, curvas a nivel, terrazas,
canales, b) préacticas vegetativas; incorporacién de abonos
orgdnicos, formacidén de cubierta vegetal, manejo de pastiza-
les, reforestacién y c) préadcticas de manejo; rotacién de
cultivos, cultivos en franja y aplicacién de practicas
alternativas como siembra sin roturacién (Kohnke y Bertrand
1959; Nebel y Wright 1996; Owen 1985; Troeh, et al. 1980),
todo orientado al establecimiento de una agricultura susten-
table (Nebel y Wright 1996).

Respecto a la contaminacién, 1la salinizacidén puede
tratarse limpiando los suelos afectados con agua hasta que
las sales pasen al subsuelo por lixiviacién, sin embargo,
requiere una gran cantidad de ese recurso y en consecuencia
resulta limitante en lugares con escasez de agua, convirtién-
dose en consecuencia en un problema persistente. Cuando los
contaminantes son biodegradables pueden ser tratados mediante
bioremediacién consistente en la inyeccién de oxigeno vy
organismos que eliminardn los contaminantes (Nebel y Wright
1996).

Conservacién y economia.

La aplicacién de fertilizantes orgdnicos como alternati-
va a los inorgdnicos redunda en mayores costos de produccién
(Carlson et al. 1981; Dasmann 1976). El costo de métodos de
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conservacién puede presentar limitaciones para su aplicacidn
a nivel de productores, sin embargo, el costo social de
permitir la pérdida de suelo no puede justificarse. La
mayoria de los productores solo decidirédn a favor de practi-
cas de conservacién cuando la productividad se vea disminuida
y esto redunde en menos ganancias o pérdidas econdmicas
(Carlson et al. 1981; Kohnke y Bertrand 1959; Wade y Heady

1977).

La pérdida de suelo por erosion o por alguno de los
otros procesos debe controlarse de inmediato. La demanda de
alimentos se incrementa dia a dia y no podrd ser cubierta si
continua la tendencia a disminuir la productividad del suelo
ya que la superficie cultivada para granos disminuye propor-
cionalmente al incremento poblacional (Fig. 6.5) A esto hay
gue agregar que limitantes adicionales tales como la contami-
nacién y la creciente falta de disponibilidad de agua para
riego incrementard inevitablemente la intensidad del uso del
suelo y en consecuencia su erosién (Gardner 1977).
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Figura 6.5 Area mundial cosechada de granos por persona,
1950-1996.
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LEGISLACION

Los criterios mds importantes que se fijan para el
aprovechamiento racional del suelo en México se encuentran en
la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Medio Ambiente (LGEEPA 1994). Estos criterios determinan que
el uso del suelo debe ser compatible con la vocacidén natural
y no debe alterar el equilibrio de los ecosistemas, debe
mantener su integridad fisica y capacidad productiva, evitar
prdcticas que favorezcan la erosidén, degradacidén o modifica-
cién de la topografia con efectos ecolégicos adversos. En
aquellas zonas donde se presentan estos fendmenos se deben
introducir cultivos y tecnologias que permitan revertirlos,
mientras que la realizacidén de obras publicas o privadas que
puedan provocar deterioro severo de los suelos deben incluir
acciones para revertirlo. Sin embargo, los criterios
anteriores no han sido bien normados en reglamentos, ni
integrados en la legislacién agraria o pecuaria (FAO 1994),
aunque algunos de ellos se encuentran en la Ley Forestal
(SARH 1993). Pertinente al uso de pesticidas tampoco existen
normas aprobadas, sin embargo, esto requiere particular
atencién porque varios productos cuya produccidén y venta han
sido regulados, diversas agencias en los paises avanzados
siguen la venta y utilizédndose en los paises en desarrollo

(Miller 1997)

EDUCACION.

Considerando que la mayor parte de la erosidén de suelos
se concentra en dreas de produccién agricola (mal manejo)
ganadera (sobrepastoréo) o forestal (deforestacioén) (Pimentel
1993;: Pimentel et al. 1995) los programas de educacidn
enfocados a la conservacién deberdan concentrarse en 1los
productores y manejadores de recursos a través de programas
oficiales y extensién universitaria.
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7. AIRE

El aire es una mezcla de varios gases, en su composicidn
incluye nitrégeno, oxigeno, vapor de agua, argdén y otros
gases semejantes a este (Bryner 1993; Chiras 1991; Miller
1994; 1997; Turk et al. 1972), en el Cuadro 7.1 se muestra su
composicién mas detallada. El aire es un recurso muy
importante, sin su presencia la vida seria imposible tanto en
la tierra como en el mar, pues permite respirar, e incluso
disminuye el calor de los organismos.

LA ATMOSFERA

La tierra estd rodeada de una capa de aire cuyos
elementos captan y devuelven la luz solar. Esta capa es la
atmésfera y se divide en varios estratos (Fig. 7.1), cuya
composicidén y temperatura varian con la altura (Cutter et al.
1991). EIl primer estrato es la tropésfera, su espesor varia
de los 17 km sobre el nivel del mar en el ecuador a 8 km en
los polos, contiene cerca del 75% de la masa de aire y la
cantidad de vapor de agua varia de 0.01% en los polos a 5% en
los trépicos humedos (Chiras 1991). La temperatura disminuye
con la altitud en un promedio de 6.5°C/km hasta alcanzar
-80°C en la tropopausa la cual es el limite de esta capa con
la estratésfera (Anthes 1992; Levin 1985).

La estratdsfera se extiende hasta alrededor de 50 Km, su
composicién es similar a la anterior, pero con dos excepcio-
nes notables; el volumen del vapor de agua es mil veces menor
y el de ozono (0,) es mil veces mayor (Miller 1994; 1997).
El ozono forma una pequefia capa que llega hasta los 30 km,
filtra cerca del 99% de los rayos ultravioleta (UV) del sol
Y protege a los seres vivientes de sus efectos nocivos. En
la tropésfera la temperatura disminuye con 1a altura, sin
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Cuadro 7.1 Composicién natural del aire seco (sin
vapor de agua)

GASES CONCENTRACION | VOLUMEN
ppm

Gases principales

Nitrdégeno, N, 780,900 78.09
Oxigeno, O, 209,400 20.94

Argén, Ar 9,300 0.93
Didéxido de Carbono, CO, 315 0.03
Gases raros

Gases inertes 25 .002
Nedén, Ne 18
No Helio, He 5
Criptdn, Kr 1
Reacti- Xendn, Xe 1
vos Hidrégeno, H, 0.5
Ox. nitroso N,0 0.5
Metano, CH, 1
Monodxido de 0.1

Carbono, CO

Oxidos de N,
O. Nitrico NO
D. de N,, NO, 0.02

Amoniaco, NH,
D de Azufre SO,
Ozono, O,

Reacti-
vOoSs

Modificado de Strauss y Mainwaring 1990 y Turk, et al. 1972

embargo, en ésta se revierte y comienza a aumentar hasta
llegar a un promedio de 0°C en la estratopausa que es el
limite superior de esta capa.

En la mesésfera, la temperatura disminuye con la altitud
alcanzando alrededor de -83°C en la mesopausa (80 km). Sin
embargo, en la termésfera que se extiende hasta los 400 km,
donde se producen las auroras boreales, la temperatura
aumenta de nuevo alcanzando altos grados debido a la alta
radiacién solar sobre las moléculas gaseosas. Mas alld de
esta capa se extiende la exdsfera donde reina una temperatura
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Figura 7.1 Capas atmosféricas y su temperatura.

de mas de 2,000°C (Anthes 1992; Cutter et al. 1991; Levin
1985).

PATRONES DE CIRCULACION

El aire se calienta mds en las regiones préximas al
ecuador que en las zonas polares, debido a que reciben méds
radiacién solar, esto provoca un movimiento de conveccién,
las masas de aire caliente suben porque tiene mas baja
densidad (masa por unidad de volumen) que el aire frio y se
mueven hacia los polos llevando calor hacia ellos, de donde
desciende convertido en aire frio. El aire frio fluye cerca
de la tierra hacia el ecuador para llenar el vacio que dejan
al ascender las masas de aire caliente, este ciclo se 1llana
patrén general de circulacién o circulacién global . Sin
embargo, este ciclo no siempre sigue un movimiento regular ya
que existen otros factores que perturban el flujo global,
tales como la rotacién de la tierra sobre su eje o las
diferencias de nivel entre valles y montafias que dan origen
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a circulaciones pequefias o regionales (Anthes 1992; Cutter et
al. 1991; Griffiths 1976; Levin 1985) (Fig. 7.2).

Figura 7.2 Circulacién general del_a;re y direccién del
viento cerca de la superficie terrestre (modifi-

cado de Miller 1997).

La circulacién general de las masas de aire en 1la
tropésfera determina en gran medida el patrén de estado de
tiempo y climas de la tierra al alterar los patrones de
temperatura y precipitacién, considerados éstos como factores
climaticos (Anthes 1992; Miller 1994; 1997). Esto permite
tener en promedio una temperatura caliente en el ecuador,
fria en los polos y moderada en latitudes medias. Las
pequefias circulaciones, donde se incluye también el movimien-
to vertical en la atmésfera, son responsables de las varia-
ciones temporales de las condiciones atmosféricas a nivel
regional (Ahrens 1991; Chiras 1991; Henderson-Sellers y
Robinson 1986; Treawartha 1968). Un caso especifico de
circulacién de masas de aire con efecto de macroclima es el
fenémeno conocido como el nifio, sin embargo, ademds de 1la
atmésfera involucra circulacién de masas de agua en los
océanos por lo que se le considera aqui como un fendémeno dual

que se tratard en el capitulo de agua.
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Ootro elemento que afecta la circulacidn del aire son las
corrientes de chorro, estas son fuertes corrientes de aire
dentro de una banda delgada, que puede llegar a medir unos
cientos de kildmetros de ancho por unos pocos kildmetros de
espesor, sin embargo, alcanzan miles de kildémetros de largo.
Las corrientes de chorro también se forman por contrastes de
temperaturas, las que se forman cerca del ecuador, en la
regién subtropical se les denomina corrientes de chorro
subtropical y llegan a alcanzar una altura hasta de 15 Km.
Las que se forman cerca del polo se les llama corriente de

chorro polar y alcanzan una altura de 10 Km (Fig. 7.3)

(Ahrens 1991; Henderson y Robinson 1986).
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Figura 7.3 Posicién promedio de las corrientes de chorro
polar Y subtropical con respecto al modelo de
circulacién general (Modificado de Ahrens 1991).

como se menciond con anterioridad, el patrdn normal de
ropésfera es mds frio a mayor altura, sin

temperatura en la t
1 aire caliente se sobrepone al aire

embargo, algunas veces € :
frio. A esto se le llama inversién térmica (Fig. 7.4), y se

caracteriza por due mantiene la atmésfera estable en las
condiciones antes descritas € inhibe el movimiento vertical
(Cutter et al. 19917 Miller 1997). La inversién térmica es
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causada por diferentes procesos como hundimiento, radiacion
y adveccion. La inversién por hundimiento se desarrolla
cuando una masa de aire de alta presion obstruye y obliga a
una capa de aire fria a permanecer sobre una region, mientras
gue las capas superiores son mas calientes (Chiras 1991;
Nebel y Wright 1996). La inversidén por radiacién comienza a
formarse cuando por las noches el calor irradiado del suelo
hacia la atmésfera es obstruido formandose una capa de aire
caliente, vy el aire cerca del suelo se enfria mds que el aire
superior (Miller 1997; Owen y Chiras 1995). La inversidén por
adveccién se presenta principalmente en las costas cuando los
vientos locales en forma de brisa soplan desde el mar, sin
embargo, antes de llegar a tierra pasan por una corriente
fria del océano y las capas de aire inferiores se enfrian por
contacto con el agua, este enfriamiento es mayor que el de
las capas superiores (Cutter et al. 1991). Estas condiciones

de inversioén térmica intensifican los problemas de la

contaminacioén del aire.

Aire mas frio Aue:;:\\\\\\\\

Aire caliente Inversién
Térmica

Aire frio

iﬁr\e caliente

Altitud ——>» +
Altitud —» +

0 femperatura ——2+ O Temperatura — =+
a) b)

a) Patron normal de temperatura en la troposfera
v B) Tnversioén térmica.

Figura 7.4
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USO Y DETERIORO

Ademds de la fuente vital de oxigeno indispensable para
la respiracién aerdbica, la atmésfera tiene gran valor,
contribuyendo al aislamiento y distribucion de calor,
evitando cambios drdsticos de temperatura entre el dia y la
noche y permitiendo las vibraciones sonoras. Ademds sirve
como escudo, pues sin la atmésfera el planeta seria bombar-
deado con meteoritos y se estaria expuesto a radiaciones
potencialmente letales del sol (Chiras, 1991).

Como producto de la contaminacidén el aire puro se torna
escaso y por lo tanto tiene que considerarse como un recurso
que requiere conservarse, por lo que este aspecto se conside-

ra por separado.

CONTAMINACION.

La contaminacién del aire o contaminacidén atmosférica
engloba todas las alteraciones del aire, ya sean de naturale-
za fisica (particulas en suspensién), quimica (sustancias
téxicas) o de otra clase (aumento de temperatura, ruido,
etc.) y puede ser natural o antropogénica. Las fuentes
naturales de contaminacién del aire incluye los incendios
forestales, la erosidén del suelo por el viento, erupciones
volcdnicas, radioactividad natural, etc. La mayoria de las
emisiones naturales raramente alcanzan altas concentraciones
gque puedan causar dafios serios, excepto las erupciones
volcdnicas y la formacién de gas radioactivo radon-222

(Miller 1994; 1997; Turk et al. 1972; odum 1972). ILas
fuentes antropogénicas son esencialmente los residuos de la
quema de combustibles fésiles tales como el escape de los
automéviles y las chimeneas de las fdbricas (Miller 1997).

Entre 1los contaminantes se distinguen 1los 1lamados
primarios que se combinan y reaccionan con el medio para
producir otros contaminantes secundarios, a lo gue también se
le conoce como sinergismo, pudiendo ser éstos mds dafiinos que
los que lo originaron. Por ejemplo, el éxido de nitrégeno
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reacciona con los hidrocarburos no gquemados (producidos por
el automévil) se combinan en presencia de luz solar para
producir sustancias todavia mds téxicas, conocidas como smog
fotoquimico (Nitrato de Peroxiacetilo (NPA) y Ozono (O,).
Estas dos sustancias secundarias no sélo causan lagrimeo y
dificultad respiratoria en el humano, sino que ademds son
sumamente venenosas para las plantas; en efecto, el ozono
aumenta la respiracién de las hojas mientras que el NPA
obstruye el proceso fotosintético, con lo que mata a 1la
planta al impedir la produccién de alimento (Chiras 1990;
cutter et al, 1991; Odum 1972).

Existen cientos de contaminantes del aire, sin embargo
las siguientes clases son las principales: 6xidos de carbono
(co,), O6xidos de sulfuro (SO,), 6xidos de nitrégeno (NO,),
compuestos orgdnicos voldtiles como metano, benceno y
cloroflourocarbonos (CFCs), particulas suspendidas de materia
como polvo, tizne y asbestos, oxidantes fotoguimicos como
ozono, benceno y nitratos de peroxiacetilo, substancias
radioactivas como radén~222, iodina-131, plutonio-239 y otros
radioisétopos que entran a la atmésfera como gases (Bryner
1993; Miller 1994; 1997; Strauss y Mainwaring 1990).

Tradicionalmente 1la contaminacién del aire ha sido
local, especificamente en las ciudades del mundo industrial,
pero en las tltimas décadas sus consecuencias han trascendido
las fronteras de los paises como sucede con la lluvia dcida.
Por otro lado, los patrones de circulacidén interactidan con la
contaminacién y como consecuencia alteran 1los patrones
climaticos globales tal y como sucede con el calentamiento
global y la destruccién de la capa de ozono (Chiras 1991;

Miller 1997).

La contaminacién reduce la calidad del aire y en casos
extremos lo vuelve inaccesible para el humano y otros
organismos por lo que éste se puede convertir en un recurso
escaso cuyo valor aumentard en la mediada en la que aumente
la contaminacién. En este contexto tiene que considerarse,
ademds, la interaccién de los procesos naturales como la
circulacién global, con 1la contaminacién como proceso
antropogénico determinante de patrones macroclimiticos tales
como el nifio que como se indicé anteriormente se tratara en
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el capitulo de agua.

Gases de invernadero.

En condiciones naturales en la tropdsfera se presentan

gases como vapor de agua (1-5%), CO, (0.036%), y otros como
el ozono, el metano y los oOxidos nitrosos en cantidades

trazas, los cuales se denominan gases de invernadero. Lo
anterior se debe a que permiten el paso de la 1luz y la
radiacidén infrarroja y ultravioleta pero evitan la salida de
la radiacion infrarroja o calorifica de mayor longitud de
onda y su consecuente disipacidén en el espacio exterior

(Chiras 1991; Cutter et al. 1991; Miller 1997) (Fig. 7.5)

A lo anterior se llama efecto de invernadero Yy se
caracteriza por ser indispensable para el sostenimiento de la
vida sobre el planeta ya que lo mantiene suficientemente
caliente para gque los organismos sobrevivan. En su ausencia
(especialmente el vapor de agua) la tierra tendria una

temperatura promedio de -18°C (Miller 1997).
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Las altas concentraciones de Co, y otros gases
reducen la emisidn neta de la radiacién hacia el
espacio exterior (Tomado de Krebs 1994).

Figura 7.5

Cuando la mezcla de gases de la atmésfera se ve alterada
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por cambios significativos en las proporciones de los mismos
o por la adicién de contaminantes como los CFCs, el flujo de
energia solar también se ve afectada y en consecuencia se
presentan modificaciones en el clima, especificamente en la
temperatura ya que el calor reflejado se queda atrapado en la
atmésfera (Castellanos 1984; Chiras 1991). Lo pertinente a
la capa de ozono en la estratdsfera y su alteracidén por CFCs
se tratara por separado en lo pertinente a la capa de ozono.

Los dos gases predominantes en la atmésfera son el vapor
de agua controlado por el ciclo hidroldégico y poco afectado
por la actividad humana y el CO, controlado por el ciclo del
carbono, pero que a diferencia del primero, ha sido severa-
mente afectado por la actividad antropogénica (Miller 1997).
E1 contenido de CO, en la atmésfera ha cambiado a lo largo de
1a historia de la tierra con dos puntos de importancia, la
acumulacién y fosilizacién de carbono a partir de bosques
durante la Era Carbonifera y su utilizacidn como combustibles
por el humano a partir del comienzo del siglo XIX (Cutter et

al. 1991) (Fig. 7.6).
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Estimacién de la concentracién del CO, en 1la
atmésfera durante los ultimos 160,000 afios y la
variacién de la temperatura en la Antdrtida
(Flavin y Tunali 1996; Miller 1997).

Figura 7.6

El incremento exponencial en el uso de combustibles
fésiles ha traido como consecuencia un constante incremento
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en la concentracién de CO., en la atmésfera a partir de 1750
y especialmente a partir de 1960 y ésta a su vez han mostrado
una fuerte correlacién con las variaciones en la temperatura,
lo cual se ha proyectado, ademds, a dos escenarios de concen-
tracidn, uno alto y otro bajo (Fig. 7.7) (Bright 1997; Chiras
1991; Flavin 1989; Miller 1997), resultando en un fendémeno
antropogénico que se denomina calentamiento global.
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Figura 7.7 Concentracidén de CO, en la atmésfera y el prome-
dio global de temperatura con sus proyecciones
(Chiras 1991; Flavin 1989 y Flavin y Tunali 1996)

Los bosques y los océanos son los recipientes naturales
del CO,, pero son incapaces de absorber las cantidades que
actualmente se emiten. Por otro lado no todos los combusti-
bles contribuyen igualmente al aumento de concentracién ya
que el petréleo y el carboén emiten 1.5 y 2 veces mds CO, que
el gas natural (Cutter et al. 1991; Miller 1997) a lo cual
debe agregarse el CO, emitido por deforestacién y degradacioén
del suelo tales gue mas carbono es emitido por la biota en
mayor de lo que es absorbido por ella (Woodwell 1978;
Woodwell et al. 1978).

Como resultado del calentamiento global, el ascenso de

un grado centigrado supone cambios climaticos imprevisibles
ya que a lo largo de los ultimos 200 afios las fluctuaciones
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no habian excedido de 0.2°C. AlGn esos pequefios cambios, sin
embargo, han traido como consecuencia grandes emigraciones
humanas en respuesta a cambios en condiciones agricolas y de
pastoréo (Miller 1997), por lo que mayores incrementos en la
temperatura producirian el deshielo de las zonas polares con
lo que ascenderia el nivel del mar inundando las zonas
costeras. Ademds declinaria la precipitacién en algunas
dreas, permitiendo la expansidn de los desiertos y el fracaso
de los cultivos y en otras dreas seria abundante, causando
inundacién y erosién. Los cambios en los hdbitats podrian
permitir la extincién en masa de plantas y animales que no
pueden emigrar a otros climas compatibles (Bright 1997;
Chiras 1991; Flavin 1989; Miller 1997).

Capa de ozono

En la estratésfera, entre 20 y 50 km. sobre la superfi-
cie terrestre (ver Fig 7.l1), existe una capa de ozono (0,)
(ozonésfera) constituido por el unico gas que absorbe las
radiaciones ultravioleta provenientes del sol, impidiendo que
lleguen a la tierra. Esta capa desempefia un papel esencial
para los seres vivos del planeta pues las radiaciones
ultravioleta son capaces de destruir células animales vy
vegetales, provoca enfermedades cutaneas, cataratas en 1los
ojos, alteracién de los genes, ademds afecta sensiblemente el
plancton vegetal, del cual dependen las especies marinas
(Chiras 1991; French 1997; Shea 1988). En general se les
considera mutagénicas y cancerigenas por lo que la vida en la
tierra depende de la accidén filtrante de esta capa (Chiras

1991).

Desde los afios sesentas los cientificos encontraron
evidencias de la destruccién de la capa de ozono (Bryner
1993), sin embargo, fue hasta 1974 cuando los cientificos
Mario Molina y Sherwood Rowland descubrieron que 1a descarga
de los clorofluorocarbonos en la atmésfera eran los agentes
que estaban destruyendo la capa de ozono, sin embargo, la
comunidad cientifica internacional se mantuvo escéptica hasta
1986 (Chiras 1991; French 1997; Miller 1994; 1997; Shea

1988).
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Los CFCs son una clase de substancias quimicas inertes
descubiertas en 1930, originalmente fueron desarrollados para
el uso en la refrigeracién, pero tienen una variedad de
aplicaciones industriales y comerciales. Por ejemplo, son
usados como refrigerantes, propulsores de aerosoles, aislan-
tes, solventes y en la fabricacidén de recipientes desecha-
bles. Su gran utilidad se debe a sus propiedades quimicas ya
que son altamente estables, no son téxicos, no son reactivos,
no son flamables y se licuan facilmente. Irénicamente son
sumamente peligrosos para la capa de ozono, siendo el Polo
Sur el area mas afectada del planeta (Cutter et al. 1991;
INEGI 1995; Miller 1994; 1997; Shea 1988).

Cuando los rayos ultravioleta inciden sobre la capa de
ozono producen la particién de la molécula de 0,, pero esos
componentes se reunen de nuevo de manera natural, despren-
diendo calor, sin embargo, este proceso natural se interrumpe
por la adicidén de CFCs, principalmente el Fredén 11 y 12,
debido a que también se parten sus moléculas con los rayos
ultravioletas y cada radical libre de cloro puede reaccionar
hasta con unas 100,000 moléculas de O, (Fig 7.8) (Chiras
1991; Nemecek 1997). A ese problema debe agregarse 1la
acumulacién de millones de toneladas de CFCs liberados en la
atmésfera que permanecen en ella por varias décadas (algunos
duran hasta 100 afios). Esa produccidén de CFCs alcanzé sus
picos mdximos en 1974, 1975 y 1988 (Fig. 7.9), en contraste,
la produccién global en 1995 fue 76% menos que en 1988
(French 1997), esto como resultado de la firma de 36 paises
del Protocolo de Montreal en septiembre 1987 para reducir el
uso de substancias que agotan la capa de ozono (French 1992),
sin embargo, si la descarga de CFCs se detuviera hoy 1la
destruccidén del ozono podria continuar durante un siglo
(Bryner 1993; Flavin y Tunali 1996).

Indices de contaminacién.

Los indices de contaminacién son estudios que correla-
cionan la concentracién de contaminantes en el aire y los
efectos sobre la salud humana (Owen y Chiras 1995; Nebel vy
Wright 1996; Riveros 1990). En Estados Unidos se desarrollé
el Indice Estandar de Contaminantes (psr por sus siglas en



132

FI?.
a) ‘ — + &
2

b)<%>"“°+°§“)°__+ & &
@*83/@)%;@

°>*@O+@O7@Som@

> @6 +&

Vuelvena la
reaccibn b)

d) 4

Figura 7.8 Reaccidn de una molécula de Fredn 12 con ozono.
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Figura 7.9 Produccién global de clorofluorocarbonos, 1950-
1995 (French 1997).

inglés) y utiliza una escala del 0-500, cualquier valor por
debajo del 100 significa que el aire esta relativamente
limpio con minimos efectos en la salud, mientras que un valor
arriba de 400 es muy peligroso y bajo estas condiciones se
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les avisa a todas las personas gue permanezcan en sSus casas.
En otras palabras, a medida que aumenta el indice existe mds
contaminacién y los efectos en la salud son mas severos (Fig.
7.10) (Bryner 1993; Miller 1994; Owen y Chiras 1995).

También se han desarrollado en Estados Unidos 1los
estandares de la calidad del aire del ambiente nacional
(NAAQS por sus siglas en inglés) para siete contaminantes:
particulas suspendidas, O6xidos de azufre, mondéxido de
carbono, 6xidos de nitrdgeno, ozono hidrocarburos y plomo.
cada estdndar esta basado en los niveles que puede tolerar el
humano, promediado sobre un periodo de tiempo especifico sin
que le causen problemas de salud (Owen y Chiras 1995; Miller

1994; 1997; Nebel y Wright 1996).
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Figura 7.10 Indice estdndar de contaminacidén (PSI).

En México se utiliza el Indice Metropolitano de 1la
calidad del Aire (IMECA), el cual es una adaptacién del PSI
con algunos cambios pequefios en los valores utilizados
(Cuadro 7.2). En la Ciudad de México, quien se encarga de
medir este indice es la Red Automdtica de Monitoreo Atmosfé-
rico (RAMA), el cual elabora un informe diario promediando
los datos de las 18 horas del del dia anterior hasta las 18
horas del dia correspondiente y se comunca a la poblacién los
valores de todos lo contaminantes medidos (Riveros 1990).



134

Cuadro 7.2 Escala de medicion del IMECA

INDICE DESCRIPCION "

. T [
0= 50 Situacién muy favorable para la realizacion de 1
todo tipo de actividades fisicas.

51-100 Situacién favorable para la realizacion de todo
tipo de actividades fisicas

101-200 | Molestias e intolerancia en personas sensibles

201-300 | Aparicién de ligeras molestias en la poblacidn

en general

301-500 | Aparicién de diversos sintomas e intolerancia
al ejercicio en la poblacidén sana

500 + Peligro potencial para toda la poblacidn

e —
—ee————— —————————

CONSERVACION

IL.a conservacion del aire se concentra en disminuir o
remover contaminantes y evitar las emisiones de contaminan-
tes, principalmente aquellos producidos por el uso de combus-
tibles fosiles y en consecuencia se concentra en areas
urbanas e industriales. En relacién con la contaminacidn
industrial se pueden aplicar diversos dispositivos tales como
ciclones, precipitadores electrostaticos y el depu-

Fn cuanto a la reduccidén de la contaminacidn

£iltros;

rador de gases.
originada por motores de combustion interna tales como los

automéviles, las estrategias son numerosas y empiezan con la
reduccién del consumo de energia con la consecuente reduccidn
de contaminantes. En las zonas urbanas esto se puede lograr
mediante sistemas publicos de transportacién eficientes.
otra alternativa es el incremento en el uso de combustibles
limpios tales como el gas natural en lugar de los derivados
del petroleo o el uso de mdquinas con disenos mas eficientes
en combinacién con el uso de convertidores cataliticos para
reducir, ademds, las emisiones de mondxido de carbono, 6xidos
de nitrogeno e hidrocarbonos, convirtiéndolos en agua Yy
diéxido de carbono (Chiras 1991).
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LEGISLACION

En los Estados Unidos se aplica el Acta Federal de Aire
Limpio. En esta acta las enmiendas de 1970 regulan 1los
estandares de emisiones de automéviles e industriales asi
como los del aire de areas urbanas, con fundamento en la
proteccién de la salud. Por otro lado las enmiendas de 1977
regulan el crecimiento industrial y incluye reglas para la
prevencién del deterioro significativo de areas con aire
limpio (Chiras 1991).

Los lineamientos generales en relacién con el aire son
para prevenir y controlar la contaminacién, estos lineamien-
tos se encuentran en la LGEEPA (1994) y se basa en el princi-
pio de que la calidad del aire debe ser satisfactoria en
todos los asentamientos humanos y las regiones del pais, en
consecuencia, las emisiones de contaminantes a la atmésfera
deben ser reducidos y controlados para asegurar una calidad
satisfactoria para el bienestar de la poblacidén humana y el
equilibrio ecoldgico. A partir de esta ley y con fundamento
en el reglamento de Emisién de Humos y Polvos de 1971, se
genera el reglamento para la Prevencidén y Control de la
Contaminacién de la Atmésfera.

EDUCACION

Debido a que la mayor parte de la contaminacién del aire
ocurre en zonas urbanas e industriales (Miller 1997), los
programas de educacioén pertinentes a la conservacion deberdn
enfocarse a los ciudadanos como consumidores. Ademds de la
energia, en relacidén a la cual debe educarse para una reduc-
cién en el uso, debe alertarse a los ciudadanos como consumi-
dores de bienes y servicios que contaminan directamente o
indirectamente a través de su fabricacién, debiéndose fomen-
tar la conciencia de consumo de aquellos gue no contaminen o
lo hagan en menor grado.
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8. AGUA

El agua es uno de los recursos mas abundantes en la
naturaleza. Al mismo tiempo es un factor indispensables para
el humano y para sus actividades (Bassols 1974; Miller 1997;
Walton 1970) y para la vida en general. Este recurso algunas
veces es escaso pero otras veces es abundante porque se
distribuye desigualmente en tiempo y espacio. Por ser un
factor vital, tanto la escasez como el exceso de agua
representa problemas para el humano ya que cuando escacéa
@isminuye la disponibilidad para su uso y cuando es excesiva
produce fendémenos como las inundaciones y la salinizacidn de
suelos agricolas (Cutter et al. 1991; Dasmann 1976; Nebel y
Wright 1993; Owen 1985; Rawlins 1981).

Desde una perspectiva general se estima que existen 1500
millones de kildmetros cubicos de agua por lo que es un
recurso abundante que cubre cerca del 71% de la superficie
terrestre, pero esta agua es salada (97% del volumen global)
o esta inmovilizada en los casquetes polares (2% del volumen
global) y en consecuencia no puede usarse para beber, irrigar
o en la industria. En nimeros absolutos y considerando los
requerimientos del humano, aun el agua dulce (agua con un
contenido de sales menor al 0.01%) es abundante ya que la
precipitacién que cae anualmente sobre los continentes es
suficiente para cubrir esa superficie con una capa de agua de
83 centimetros. Con esa cantidad de agua se satisfacerian
las necesidades de una poblacidén varias veces mayor que la
actual, asumiendo que 800-1000 metros cubicos por persona por
afio cubre las demandas de agua de una persona y que la
cantidad de agua renovada anualmente en el ciclo hidrolégico
por persona equivale a 8300 metros cubicos. Como ya se
senaldé, el problema radica en que el agua se distribuye
irregularmente (Cutter et al. 1991; Miller 1997; Penman 1970;
Postel 1984; Widstrand 1980).
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Los humanos y los ecosistemas terrestres dependen del
agua dulce para su funcionamiento pero la mayor parte del
agua dulce se encuentra en los polos en forma de hielo o como
agua subterrdnea (Fig. 8.la), y sdélo el 0.003% del volumen
global se encuentra en formas aprovechables, como son lagos,
corrientes superficiales, agua subterrdnea aprovechable o
Para tener una idea mas clara de todo lo

vapor de agua.

anterior, basta comparar toda el agua de la tierra con un
recipiente de 100 litros, de los cuales sdlo una cucharada

estaria disponible para consumo (Fig. 8.1b) (Miller 1994;

1997; Parfit 1993; Penman 1970; Pereira 1973; FAO 1993).

El agua que existe en la actualidad es la misma cantidad
que ha existido durante muchos millones de anos y por lo
tanto es un recurso finito, sin embargo se considera como un

recurso renovable en virtud de que se recicla y en consecuen-

cia se renueva constantemente. El problema no lo constituye

la cantidad, sino la disponibilidad del agua dulce por perso-
na a nivel global y los serios desbalances a nivel regional

(Ccc 1994; Frederick 19907 Postel 1984; 1993; 1996a). Tres

de cada cinco personas en los paises subdesarrollados carecen

de agua potable (Chiras 1991).

Se sabe gue no se produce nueva agua y que la cantidad
de agua dgue existe en la actualidad es el total de lo que
existira en el futuro por lo que a medida que crece la pobla-
cién los niveles de la misma que se pueden sostener conforta-
blemente se reducen. De 1970 a la fecha, por ejemplo, la
disponibilidad de agua Se€ ha reducido en una tercera parte
debido a que la poblacion ha crecido en 1.8 billones (Postel
1993) y se estima que en los proéximos 30 anos aumente en 2.6
billones teniendo como consecuencia un consumo mayor. Por lo
anterior los problemas Se€ intensificardn y se tendrén que
superar tres retos a saber: 1) asegurar disponibilidad sufi-
ciente para la produccion de alimentos, 2) evitar la declina-
cién de los ecosistemas acuaticos, y 3) impedir conflictos
politicos y sociales debido a la competencia por agua (Postel

1996a; 1996b).
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en donde se acumula, otra se evapora directamente a 1la
atmosfera y otra es absorbida por las plantas y finalmente
transpirada. Aquella parte del agua precipitada que no se
infiltra en el suelo escurre sobre la superficie del suelo
hasta llegar a arroyos y rios Yy junto con parte del agua
subterrianea desemboca y se acumula en lagos y océanos, donde
es evaporada a la atmosfera, condensando y precipitando para
completar el ciclo hidroldégico (Fig. 8.2) (Branson et al.
1981: Chiras 1991; Miller 1994; 1997; Nebel y Wright 1996;

Pereira 1973; Walton 1970).

.....

Precipitacién

VA A o T Radiacién solar

Transpiracion ¢

Fvaporacion

Figura 8.2 Ciclo hidrologico.

e las fases del ciclo hidroldégico la infiltracidn es la

D
ue determina el cause que tomara el

de mayor importancia va dq
si la c
ribuird a la recarga de los mantos

agua precipitada. antidad de agua infiltrada es sufi-
ciente percolara Y cont

sin embargo,
jce son acuiferos fésiles, los cuales se

acuiferos, cuando la recarga es extremadamente
se d

pequena o nula,
er profundos Yy no renovables en la escala

caracterizan por S
de tiempo humana, por lo que su uso equivale a minar el agua

(Miller 1994). cuando la precipitacioén excede a la capacidad
de infiltracion del suelo, entonces el agua escurrira arras-
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trando particulas del mismo con la consecuente erosién.
Ademds de la consideracién anterior la infiltracidén es impor-
tante ya que es la idnica fase que puede ser controlada por el
humano, sobre todo a través de la alteracién de la cubierta
vegetal. A mayor cobertura, mayor infiltracién con mayor
recarga potencial de los acuiferos y menor escurrimiento con
menor erosién potencial (Branson et al. 1981; Satterlund

1972; Pereira 1973).
En general el patrdén de distribucidén del agua dentro del

ciclo hidrolégico puede describirse con la ecuacién del

balance del agua (Downes 1958; 1964) mediante la cual se

establece que en promedio, en los continentes el agua preci-
pita aproximadamente un 55% mas de lo que se evapora, hacien-

do factible usar ese excedente (Penman 1970; Postel 1984).

Como se estipulé con anterioridad, sin embargo, el problema

del agua radica en que ésta se distribuye irregularmente,
s en los trdépicos que en otras partes del

precipitando ma
En México, por ejemplo, en la zona norte

planeta (Fig. 8.3).
se presenta un déficit de agua que implicard un cambio de -

34% entre los afios 1983 ¥y 2000 como consecuencia del incre-

mento poblacional (Postel 1984).
pertinente a los mantos acuiferos, de los cuales se

extrae gran cantidad de agua para consumo humano, tiene que
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vez a mayor profundidad y a tasas de extraccién que exceden
tasas de recarga natural, generando una sobreexplotacidn
crea un déficit de agua conocido como cono de depresioén,
el cual se abate el nivel freatico (Miller 1997; wWalton
8.4). En consecuencia, cualquier contaminante

las
que
por

1970) (FPig.
gque caiga en el cono sera succionado y contaminarda todo el

manto, tal y como ha sucedido con el hidroarsenicismo en la
region lagunera (Enkerlin y Miers 1997). En el valle de
la extraccidn excede la recarga natural desde un 50

México,
lo que ha permitido el abatimiento del nivel

hasta un 80%,
fredtico, la compactacion del acuifero, el hundimiento de 1a

tierra y dafno a las estructuras superficiales (Postel 1996a).

Figura 8.4 Cono de depresion

FUENTES DE AGUA.

por fuentes de agua se entiende los medios por los cua-

idad de agua para uso por el humano.

. . . 1
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aplicaci . -
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acueductos, la perforacion de pozos Y la desalinizacidén con
?l objeto de cubrir las necesidades agricolas, urbanas e
industriales (Cutter et al. 1991; Dasmann 1976; Owen y Chiras

1995).

Las fuentes de agua mas importantes son 1) el agua de la
atmésfera (precipitacion) disponible a través de técnicas de
uso y conservacion, 2) corrientes superficiales como arroyos
y rios (escurrimiento) y el agua superficial como los lagos
ambién disponible mediante la construccidn de
represas y presas, 3) el agua del suelo acumulada en los

mantos acuiferos disponible mediante perforacién de pozos y
éanos disponible al humano mediante

bel y Wright 1993; 1996; Owen

(acumulacion), t

4) el agua de 1los oOC
procesos de desalinizacidén (Ne
y Chiras 1995)-

Considerando 1a finitud del agua, su uso continuo y
pido al incesante crecimiento de la poblacién ha

asez cada dia mayor de este
7: Nebel y Wright 1996). El

creciente de
traido como consecuencia la escC

recurso (Chiras 1991: Miller 199
deterioro del agua, por otro lado, puede deberse a la conta-

minacién o al sobreuso & partir de sus diversas fuentes,
reduciéndose en consecuencia su disponibilidad (Cutter et al.
1991; Miller 1997: Nebel y Wright 1996). Estos dos aspectos

se trataran por separado.

USo Y DETERIORO.

e clasifica el agua de acuerdo con su uso de

En general s
la siguiente manera (Allen Y Leonard 1966; Miller 1997, Nebel

y Wright 1996):

Uso doméstico ¥ urbano.

duos-.

Trasporte de resi
amiento de recursos naturales.

Manufactura Y proces

Produccién de alimentos.

Energia hidroeléctrica.

o U A W R

. Recreacidn.
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7. Navegaciodn.

8. Habitat para diversas especies (hidrdsfera).

Ecoldgicamente el agua juega un papel muy importante en
la superficie terrestre ya que modera el clima y es esencial

para los ecosistemas terrestres (Bassols 1974; Miller 1997;

Penman 1970; Postel 1985). Fisioldégicamente es indispensable

para el sostenimiento del metabolismo de los organismos,
incluyendo desde luego al humano ya que es el medio en el que
se llevan a cabo los procesos de vida y constituye su fuente
En promedio los vegetales y animales estdn

de hidrdgeno.
(Penman 1970; Salisbury vy

constituidos en un 55% por agua
Ross 1985; Wilkins 1984).
culturalmente el agua es, individualmente considerado,
el factor mas importante para Homo sapiens ya que fue deter-
minante para el desarrollo de la agricultura, la industria y

la urbanizacién (Miller 1994; 1997; Nebel y Wright 1996). La

aparicién de conglomerados humanos en la antigledad se

presenté invariablemente alrededor de fuentes de agua, sobre

todo rios tales como el Nilo en Egipto, Tigris y Eufrates en

Mesopotamia y el Amarillo en China. En esas condiciones el

uso del agua fue indispensable para la agricultura con el
consecuente excedente de produccién de alimentos que le
permitié al humano destinar tiempo a otras actividades ademds
de la simple sobrevivencia (Jordan 1995; Postel 1984; 1989).

posteriormente se presento la revolucidn industrial que
no hubiera ocurrido de no contarse con los medios adecuados
para hacer disponibles grandes cantidades de agua para esa
actividad. En un principio se usaron maquinas de vapor,

incluyendo el ferrocarril y aunque posteriormente la indus-

tria se electrificé, siguié usandose el agua como fuente
fundamental de energia en las plantas hidroeléctricas. Como

producto de la agricultura Yy la industria se crearon los
centros culturales urbanos gue no hubieran pProsperado sin

redes de distribucién de agua y drenaje (Berry et al. 1993;

Por todo lo anterior se considera

Cipolla 1978; Owen 1985).
gque el uso del agua Ppor el humano es altamente intensivo

(Satterlund 1972), por ejemplo, se estima que Estados Unidos
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usa 1.28 billones de metros clibicos por dia y es casi el 10%
mas que en 1980 (NGS 1993). °
La demanda de agua para la agricultura, la industria y
las ciudades ha aumentado rapidamente. A nivel global, desde
1950 se ha triplicado el uso del agua que proviene de rios

lagos y del subsuelo y se estima que ha alcanzado unos 5000

kilémetros clbicos por afo (Fig. 8.5). Otro factor importan-

te de esta problematica es que la demanda de agua a nivel
mundial ha crecido mas rapido que la poblacién, debido a que
se ha elevado el nivel de vida, consumiéndose en la actuali-
dad unos 800-1000 metros cibicos por afio por persona, lo que
representa casi un 50% mas de consumo que en 1950, y éste
continua incrementandose en la mayor parte del mundo (Postel
1990; 1993; 1996a). Esto ha contribuido al agotamiento de
los rios y acuiferos, pues se ha creado una ilusidén de

abundancia permitiendo un uso excesivo, sin embargo una de

cada tres personas (1.2 pillones) en los paises menos

desarrollados no tienen segura el agua para tomar (Postel

1994).
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como la cosecha, reclamacidén y desalinizacién que aunadas a
técnicas de almacenaje favorezcan la disminucién de consumo
a través de los métodos tradicionales tales como el uso de
agua del subsuelo por perforacién de pozos (Cutter et al.
1991; Davenport y Hagan 1981; Owen y Chiras 1995).

Considerando al agua como el medio ambiente de 1los
biomas acudticos o hidrésfera, tienen que analizarse 1las
corrientes en ésta como una analogia con las corrientes en el
aire, con las cuales ademds interactuia. Cerrando asi el
circulo dual del clima en el aire y agua, o atmdésfera y
oceanos a través de los fendmenos conocidos como el nifio, la
oscilacidén del sur y la nifia que se describirdn a continua-
cién.

Anualmente, de diciembre a enero, aparece en las costas
de Ecuador y Peru una corriente marina tropical con movimien-
to hacia el sur y cuya temperatura promedio es entre 1y 2 °C
mas alta que la temperatura del océano Pacifico en esa drea,
esto causa que grandes cantidades de peces y plantas marinas
mueran (Ahrens 1991; Miller 1994; 1997). Debido a que este
fendmeno generalmente surge en la época navidena, 1los
habitantes de la regidén le han llamado el El Nifio, en alusién
al nifio Jesus de la tradicidn catélica (Mendoza 1988). Sin
embargo, a intervalos irregulares de tres a siete afios, esa
corriente aumenta la temperatura mas de lo normal, de 5 a 6
°C en promedio (Anthes 1992; Henderson-Sellers Y Robinson
1986; Turekian 1996), aunque en 1982-1983 esa temperatura
alcanzdé 14 °C en algunos lugares (Graves Y Reavey 1996).

El nino representa sdlo el aspecto ocednico de un
fenémeno mds complejo que tiene una interaccién con las
corrientes atmosféricas, donde la presién del aire superfi-
cial del este del Pacifico empieza a aumentar, opuesto al
oeste del Pacifico el cual disminuye, esto provoca que los
vientos del oeste sean reemplazados por los del este. A este
fendémeno se le conoce con el nombre de Oscilacién del Sur,
esta interaccidén oceano-atmésfera ha dado origen a que al
fenémeno global le llamen ENSO (El Nifio/Southern Oscilla-
tion), aunque para fines prdcticos también se le conoce como
El Nifio (Fig. 8.6). El ENSO sique una evolucién similar, sin
embargo cada evento difiere en magnitud y comportamiento, y
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Figura 8.6 Comparacidén de las condiciones normales y el
fendémeno El1 Nino (modificado de Henderson-Seller

1992 y Miller 1997).

llega a tener consecuencias climdticas graves no sélo para
sudamerica, sino tambien para el resto del mundo (Anthes
1992; Kinnaird y O’Brien 1998; Majluf 1998; Turekian 1996),
provocando sequias en el sur de Africa, en Indonesia,
Filipinas y Australia, mientras que en Ecuador, Peru y hasta
el suroeste de los Estados Unidos causa inundaciones (Ahrens

1991; Mendoza 1988).

Terminando el fenémeno ENSO los vientos regresan a lo
normal, sin embargo, estos vientos son muy fuertes y enfrian
la superficie del agua que se mueven sobre el centro y este
del Pacifico, mientras que las aguas calidas y condiciones
lluviosas son confinados principalmente en el oeste del
Pacifico tropical. A este enfriamiento del agua, que es
opuesto las condiciones de el nifio se le ha llamado La Nifia

(Ahrens 1991).

Partiendo de la premisa de que el nifio/nifia es un
proceso dual, tiene que considerarse ademds su interaccién
con los procesos naturales de circulacién global y 1la

contaminacién del aire como actividad antropogénica. Esta
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interdependencia de procesos inicia la siguiente reaccién en
cadena: el incremento de CO2 (gas de invernadero) contribuye
al calentamiento global y el consecuente cambio o alteracidn
de los patrones climdticos produciendo entre otras cosas
sequias en algunas regiones e inundaciones en otras, aumento
en el nivel del mar como producto del deshielo de las
regiones polares y pérdida de biodiversidad (Fig. 8.7).

£ —>» | sromIAs
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Containactin) ATMOSFERA
( CALENTA- 3 | INUNDACIONLS
MAYOR ; MIENTO | CAMBIO ,
€O CLIMARCO - AUMENTO DLL
CLOBAL —> | NIVLL DLL MAR
HIDROSFERA
PROCESOS
s > TPCRDIDA DL
NATURALES —» | BIODIVLESIDAD

neral de las posibles consecuencias de

Figura 8.7 Modelo ge . .
la contaminacién por gases de invernadero (modi-

ficado de Miller 1997).

CONTAMINACION.

El agua natural nunca es pura, debido a que contiene
pequenas cantidades de sales minerales que son deseables, sin
embargo la contaminacidn del agua es la presencia de substan-
cias extrafias indeseables que deterioran la calidad de ésta,
entendiéndose como calidad la aptitud para usos benéficos,

tal como el consumo (Turk et al. 1972).
Los contaminantes pueden ser biéticos como microorganis-

y abiéticos como mercurio, plomo y otros elementos como

mos,
de nitrdégeno que se encuentran en la

los 6xidos de azufre Yy
atmésfera como residuos del uso de combustibles fésiles.
Estas substancias extrahas se pueden clasificar de acuerdo al

tamafio de sus particulas, debido a que el tamafio determina la
efectividad de los diferentes métodos de purificacién. Estas
particulas se dividen en tres clases: suspendidas, coloidales
y disueltas (Fig. 8.8) (Miller 1994; 1997; Turk et al. 1972).
Las particulas suspendidas son las mds grandes. Llegan a

medir hasta una micra, hacen ver el agua sucia y son retenl-
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Figura 8.8 Tamano de pequeiias particulas.

das por los filtros mas comunes. Las particulas coloidales

y a pesar de que llegan a pasar los hoyos
el agua que contiene estas particulas
uefias, son

son mas pequenas,
de los filtros comunes,
es clara. Las particulas disueltas son las mas peq

menores a una milésima de micra, no son retenidas por los

filtros y son llamadas iones si estan cargadas eléctricamente

o moléculas si son neutras.

nte de contaminacidén del agua es a lo
la cual es producida por la
los cuales liberan o6xidos de
tos gases reaccionan

Una forma importa
que se denomina lluvia acida,
de combustibles fésiles,
en la atméosfera es
caen en forma en 4cidos en la 1lluvia,
o en otras formas de precipitacién o en forma de particulas
dcidas secas (Bryner 19937 cutter et al. 1991; Postel 1984).

La acidez de una substancia es indicado por el factor
logaritmica, un cambio en una unidad
representa un aumento O disminucién de la acidez (Fig. 8.9)
(Bryner 1993). Ia lluvia normal tiene un pH que oscila entre
5y 6, pero cuando existe este problema desciende por debajo
de 2, el agua que cae es adcida y corroe los metales, destruye
las piedras Y l1os edificios, mata las formas vegetales, en
especial destruye los bosques de coniferas, contamina los
lagos hasta el punto de aniquilar en ellos toda forma de
el efecto no se 1imita a las dreas industriales sino

guema
azufre y de nitrdégeno,

con el vapor de agua y

pH, medido en una escala

vida,
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ncia de los vientos, afecta por igual

que, debido a la existe
Las regiones mas

= a miles de kilémetros.

a regiones situada
(Cutter et al. 1991;

afectadas son Europa Y Norteamérica

Postel 1984).

otra forma importante de contaminacidén, no solo del agua

sino de su fuente, esS 1a intrusidén de agua salada en mantos
< ubicados en areas costeras (Fig. 8.10), en cuyo

acuifero
pozo (Cutter et al. 1991;

a tdnica opciodn es cerrar el

caso 1
Nebel y Wright 1994) .

Miller 19947
culas inorganicas, el agua

a a la incidencia y propa-
A nivel mundial alrede-

Ademas de los efectos de parti
a esta fuertemente ligad

de enfermedades infecciosas.
dades infecciosas estdn relacionadas

6genos Y cientos de veces a la
En paises menos

contaminad
gacion
dor del 99% de enferme
a por pat

contaminacion guimica del agua para tomar.
25 millones de personas mueren cada afio por

1 agua de CcOnNsSumo a pesar de que casi todas
facilmente prevenibles (Platt 1996).

con agua contaminad

desarrollados,

patégenos en €
esas enfermedades 50N
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Figura 8.10

CONSERVACION.

1 agua incluyen todas las

manejo Y conservacion de
distribuir, usar, regular, tratar

Estas actividades son bdasicamente de
y Hagan 1981; satterlund 1972): 1) las
ny distribucién de las fuentes

por medios legales o
2) las

El
actividades para obtener,
y disponer del agua-
tres tipos (Davenport
concernientes con la colocacio

existentes de agua Yy 12 regu

econémicos del uso del agua entr
tes mas e

que tratan de usar las fuen
que involucran el cambio de 1la produccion:
calidad, tiempo o lugar-

una d

lacién
e varios usuarios;

ficientemente; Yy 3) las
su cantidad,

e las principales estrategias es
a cubierta vegetal, debido a que ésta
aumenta la infiltracion ¥ en consecuencia propicia la recarga

ros subterraneos. Lo anterior se complementa
reduciendo la demanda mediante

precios altos dentro de un

sin embargo,
aumentar o proteger |

de los acuife
o racional del agua,

con un us
por ejemplo,

varias técnicas,
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LEGISLACION

ha adquirido gran importancia en

s décadas principalmente por su
ho tiempo no se

El problema del agua

México desde hace alguna
escasez (Voguel Y Chapa 1997), Y durante muc
le dié importancia al aspecto de su contaminacion. Sin
embargo, en anos recientes, se han establecido normas y leyes

ol de la contaminaciodn del

en materia de prevencion y conty
1a Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
(LGEEPA) de 1988, la Ley de Aguas

de 1992 y la Ley Federal de Derechos en

LFDMA) de 1990, reformada en 1992. Estas
gulacién para hacer mas

agua, por ejemplo,
la Proteccion al Ambiente

Nacionales (LAN)

Materia de Agua (

leyes contienen
eficiente el uso de este recur
La LGEEPA establece 1os lineamientos generales que
amentos mas especificos, la LAN

plicacion de regl
ntos de la LGEEPA, introduciendo
1a calidad del agua, mientras que

rminacidén de los

criterios de re
- Te 8

permiten la a

retoma Yy especifica elene

disposiciones para cuidar
la LFDMA se orienta especialmente a la dete
erechos por descargas

el agua Y de los d

pagos por el uso d
residuales.

EDUCACION
ntal en 10 pertinente al
sos de la misma y sus

e la educacion ambie
la educacién debera

El aspecto d
agua, debe contemplar 10OS principales u
pertinente al uso agricola,

prioridades.
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comprender campanas de conscientizacidn entre los productores
de tal manera que se incremente la eficiencia de la irriga-
cidén. Se estima que con elevar esa eficiencia en solo un 10%
se ahorraria suficiente agua para proveer todos los requeri-
mientos de agua para uso residencial (Postel 1985). Como
complemento de lo anterior los programas académicos deberan
orientar la investigacién y educacién hacia el mejoramiento
de especies con menores requerimientos de irrigacioén (Chess-
more 1979) y a 1la consideracién del agua como componente
integral de las cuencas hidroldégicas (Spaeth et al. 1996).

En lo pertinente al uso urbano, la educacién debera
incrementar las campafias orientadas a promover las estrate-
gias que reduzcan el uso doméstico y eliminen su desperdicio

(Miller 1994; 1997).

LITERATURA CITADA

Abramovitz, J.N. 1996. Imperiled waters, impoverished
future: the decline of freshwater ecosystems. World-
watch Paper 128. Worldwatch Institute. Washington, D.C

Meteorology Today: an introduction to

aghrens, C.D. 1991.
West Publishing

weather, climate, and environment.
Company. St. Paul, MN.

Allen, S.W., and J.W. Leonard. 1966. Conserving natural

resources. 3 ed. Mc Graw-Hill Book Company.
Anthes, R.A. 1992. Metereology. 6 ed. Macmillan Publishing

company. New York.

Recursos naturales: Climas, agua,

Bassols, B.A. 1974. . ‘
Editorial

suelos, vegetacidén y fauna teoria y uso.
Nuestro Tiempo. MéxicCo.

Berry, B.J.L., E.C. conkling, and D.M. Ray. 1993. The
global economy: resource use, locational choice, and
international trade. Prentice Hall. Englewood Cliffs,

NJ.

F.A., G.F. Gifford, K.G. Renard, and R.F. Hadley.
2 ed. SRM Range Science
y. Dubuque.

Branson,
1981. Rangeland Hydrology. .
Series No. 1. Kendall/Hunt Publishing Compan

1993. Blue skies, green politics: The clean

Bryner, G.C. .
£ 1990. Congressional Quartely Inc. wWashington,

Alir Act o
DOCQ



155

CCC-CopsejQ Consu}tivo de Ciencias. 1994. La ecologia, las
clenclas ambientales y la situacién ambiental en México.
Presidencia de la Republica. México.

Chessmore, R.A. 1?79. Profitable pasture management. The
Interstate Printer & Publishers, Inc. Danville, Illi-

nois.

Chiras, D.D.  1991. Environmental Science: Action for a
sustanaible future. 3 ed. The Benjamin / Cummings
Publishing Company, Inc. Redwood City, Ca.

Cipolla, C.M. 1978. The Economic History of World Popula-
tion 7 ed. The Harvester Press. Sussex.

Cutter, S.L., H.L. Renwick, W.H. Renwick. 1991. Explota-
tion, conservation, preservation: a geographic perspec-
tive on natural resource use. John Wiley & Sons, Inc.

New York.

Dasmann, R.F. 1976. Environmental conservation. 4 ed. John
Wiley & Sons. New York.

Davenport, D.C. and R.M. Hagan. 1981. Concepts for conser-
ving agricultural water. In J.T. Manassah, E.J. Briskey
(Eds). Advances in food-producing systems for arid and
semiarid lands: Part A. Kuwait Foundation for the

Advancement of Sciences (KFAS). Academic Press. New
York. pp. 379-389.

Downes, R.G. 1958. Soil salinity in non irrigated arable
and pastoral land as the result of unbalance of hydrolo-
gic cycle. UNESCO Arid Zone Symposium. Teheran

Downes, R.G. 1964. Water resource, use and management.
Melbourne University Press. Melbourne.

Enkerlin H., E., R.C. Mier R. 1997. Suelo y agua. In
Enkerlin, E.C., G. Cano, R.A. Garza, E. Voguel (Eds).
Ciencia ambiental y desarrollo sostenible. Internatio-

nal Thompson Editores. México. pp. 235-261

FAO-Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién, Oficina Regional para América Latina
y el Caribe. 1993. Papel del ganado doméstico en el
control de la desertificacién. FAO - PNUMA. Santiago,

Chile.
Frederick, K.D. 1990. Water resources. In R.N. Sampson and

D. Hair. Natural Resources for the 21st century.
American Forestry Association. Island Press. Was-

hington, D.C. pp. 143-174.

Graves, J. and D. Reavey. 1996. Global environmental



156
change: plants, animals and communities. Longman

Hendersgn—Sellers, A. and P.J. Robinson. 1986. Contemporary
climatology. Longman Scientific & Technical. England.

Jordan, C.F. 1995. Conservation. John Wiley & Sons, Inc.
New York.

Kinnaird, M. gnd T. O’Brien. 1998. Letter from Indonesia:
forest flres that raged throughout Indonesia are linked
to a quirky El Nifno. Wildlife Conservation 101(2):6-7.

Laporte, ;.F. %975. Encounter with the earth resources.
canfield University Press. San Francisco.

Majluf, P. 1998. Letter from Peru: arriving months early,
El Nifio took everyone by surprise. Wildlife Conserva-

tion 101(2):8-9.

1988. "pl Nifio® retoza en tierra y mar.

Mendoza, B.
fiica y Tecnolégca (ICyT) 10(141):

Informacidén Cienti
54-56.

1994. Living in environment: principles,

Miller, G.T. Jr.
th Publishing

connections, and solutions. 8 ed. Wadswor
Company. Belmont, Ca.

Miller, G.T. Jr. 1997. Environmental science: working with
the earth. 6 ed. Wadsworth Publishing Company. Belmont,

Ca.

B.J. 1987. Environmental Science. The way the world

Nebel,
Inc., Englewood Clifts, New

works. 2 ed. Prentice-Hall,
Jersey.

Nebel, B.J. and R.T. Wright. 1993. Environmental Science:
the way the world works. 4 ed. Prentice Hall, Englewood

clifts, New Jersey.

Nebel, B.J. and R.T. Wright. 1996. Environmental Science:
the way the world works. 5 ed. Prentice Hall, Englewood

clifts, New Jersey.

c Society. 1993. Water: precious

NGS-National Geographi
Geographic. Special edition.

resource National
184(5a): (supplement) (Nov).

1985. Natural resource conservation. An ecologi-

Owen, O.S.
l1lan Publishing, Inc.

cal approach. 4 ed. Macmi

owen, 0.S. and D.D. Chiras. 1995. Natural Resource Conser-
vation: management for a sustainable future. Prentice

Hall, Englewood clifts, New Jersey.




157

Parfit, M. 1993. Shgring the wealth of water. National
Geographic. Special edition. 184(5a):20-36 (Nov).

Penman, H.L. 1970. The water cycle. Sci. Amer. 223(3):
98-108.

Pereira, H.C. 1973. Land use and water resources. Cambridge
University Press. Cambridge.

Platt, A.E. 1996. Confronting infectios diseases. In Brown,
L.R., et al. State of World 1996. A Worldwatch Institu-

te Report on progress toward a sustainable society. W.W.
& Norton Company, Inc. New York. pp. 114-132.

Postel, S. 1984. Water: Rethinking management in an age of
scarcity. Worldwatch Paper 62. Worldwatch Institute.

Washington, D.C.

Postel, S. 1985. Managing freshwater supplies. In Brown,
L.R., et al. State of World 1985. A Worldwatch Institute
Report on progress toward a sustainable society. W.W. &
Norton Company, Inc. New York. pp. 42-72.

Postel, S. 1990. Saving water for agriculture. In Brown,
L.R., et al. State of World 1990. A Worldwatch Institute
Report on progress toward a sustainable society. W.W. &
Norton Company, Inc. New York. pp. 39-58.

Postel, S. 1993. Facing water scarcity. In Brown, L.R., et
al. State of World 1993. A Worldwatch Institute Report

on progress toward a sustainable society. W.W. & Norton
company, Inc. New York. pp. 22-4l.

Postel, S. 1994. Carrying capacity: Earth’s bottom line. In
Brown, L.R., et al. State of World 1994. A Worldwatch
Tnstitute Report on progress toward a sustainable
society. W.W. & Norton Company, Inc. New York. pp. 3-21.

S. 1996a. pividing the water: food security,
and the new politics of scarcity.
ldwatch Institute. Washington,

Postel,
ecosystem health,

Worldwatch Paper 132. Wor
D.C.

Postel, S. 1996b. Forging a sustainable water strategy. In
Brown, L.R., et al. State of World 1996. A Worldwatch
Institute Report on progress toward a sustainable
society. W.W. & Norton Company, Inc. New York. pp. 40-

59.

Principles of salinity control in

irrigated agriculture. In J.T. Manassah, E.J. B?iskey
(Eds). Advances in food-producing systems for arid and
semiarid lands: Part A. Kuwait Foundation for the

Advancement of Sciences (KFAS). Academic Press. New

Rawlins, S.L. 1981.



158

York. pp. 391-420.

Salisbury, F.B., and C.W. Ross. 1985. Plant physiology. 3
ed. Wadsworth Publishing Company. Beldmont, Ca.

Satter}und, D.R. 1972. Wildland. Watershed Management. John
Wiley & Sons, Inc. New York.

Spaeth, K.E., F.B. Pierson, M.A. Weltz, and R.G. Hendricks.
1996. Grazingland hydrology issues: perspectives for
21st century. Soclety for Range Management. Denver.

1996. Global environmental change: past,

Turekian, K.K.
Prentice Hall. New Jersey.

pressent, and future.

Ecology, pollution,

Turk, A., J. Turk and J.T. Wittes. 1972.
Philadelphia. Pa.

environment. W.B. Saunders Company.

USDA-United States Department of Agriculture. 1955. Water.
The Yearbook of agriculture 1955. Stefferud, A. (ed).
The United States Department of Agriculture. Washington,

D.C.

Voguel M.,E, L Chapa A. 1997. legislacidn ambiental. In
R.A. Garza, E. Voguel (Eds).

Enkerlin, E.C., G. Cano, _
Ciencia ambiental y desarrollo sostenible. Internatio-
nal Thompson Editores. México. pp. 477-496.

Walton, C.W. 1970. ¢roundwater resource evaluation.

McGraw-Hill, Inc. New York.

Widstrand, C. (ed). 1980. Water, conflicts and research
priorities. Pergamon Press. Oxford.

Wilkins, M.B. (ed). 1984. Advanced plant physiology.
pitman Piblishing Limited. London.



9. ENERGIA

L.a energia se define como la capacidad para producir

trabajo (Odum 1959; Smith 1986), e incluye luz, calenta-

miento, enfriamiento, transporte, asi como otras actividades

(Nebel 1987) y Pprecesos tales como el ruido (Turk et al.
casi toda la energia que se utiliza en la tierra

1873) -
proviene del sol por lo que sin la energia solar, los oceéanos

estarian congelados y la temperatura del planeta en promedio

seria de -240 °C, (Miller 1997; Myers 1984). La energia solar

es absorbida por la tierra de formas diferentes, la primera
consiste en la absorcién por la atmésfera y por aquellas

partes de la tierra gque estan cubiertas por el agua y como
consecuencia causa el movimiento de masas de aire y de agua.

La radiacién que incide sobre el limite exterior de la
atmosfera se conoce COmo constante solar (2 Cal/cm?/min) y de
ésta solo el 47% alcanza la superficie terrestre. Mds de la

mitad se refracta o difracta al espacio o se refleja a partir

uspendidas en el aire o a partir de las nubes.
lo la mitad incide en

iculas o

de particulas s
De la energia que llega hasta el sue
a difusa ya que es absorbida en el aire (part
de la constante solar incide

(Ver Fig. 7.5) (Larcher

form
nubes), por lo que solo el 23.5%

directamente sobre la superficie

1983).
Ootra parte de la energia es absorbida directamente por

las plantas y los animales, las plantas la absorben por medio
del proceso de la fotosintesis, utilizandola para convertir
inorganicos en materia vegetal, esto

proporciona el alimento tanto para los animales terrestres
Dasmann 1976; Larcher 1983). La

energia proveniente del sol se puede representar mediante el

ectromagnético (castillon 19927 Salisbury y Ross
provechar lo gque se

elementos gquimicos

como para los maritimos (

espectro el
1985), del cual las plantas solo pueden a
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conoce como luz visible (Fig. 9.1) (Larcher 1983). A través
de la conversion fotosintética se obtiene la productividad
primaria o produccidn neta de la vegetacidén (Brewer 1994).
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Figura 9.1 Espectro electromagnético

La energia solar también se encuentra almacenada en
forma de combustibles fésiles tales como el carbdn y el
petréleo, que provienen de la descomposicién de materiales
organicos a lo largo de millones afios (Dasmann 1976; McMullan
et al. 1977). Es esta ultima forma de energia de donde

procede la mayor parte de energia que consume la sociedad
contemporanea, sin embargo existen limites con respecto a la

cantidad disponible de cada uno de esOS recursos. Por otro

lado, el uso continuado de esOs recursos en el futuro es

cuestionable ya que supone importantes problemas ecolégicos
por la contaminacion que producen, sobre todo debido al
incremento de los gases de invernadero (Chiras 1991; Flavin

1989; Miller 1997).
Los recursos naturales, de acuerdo a la clasificacidn

propuesta en este trabajo, se categorizan en inagotables Yy
esta udltima categoria se divide en potencialmente

agotables,
las fuentes energéticas no se

renovables y no renovables,
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salvan a esta clasificacidén, sin embargo, para efectos
prdcticos en este trabajo se mencionard a las fuentes
inagotables y agotables pero potencialmente renovables como
recursos energéticos renovables y a las fuentes agotables no
renovables como recursos energéticos no renovables.

RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES

Los recursos energéticos renovables son fuentes de
energia que estan disponibles continuamente como la energia
solar, o son regenerados como la madera (Cutter et al. 1991).
Las fuentes renovables de energia son muy variadas, se pre-
sentan en forma de energia radiante (solar), quimica (bioma-
sa, incluyendo la madera y la lefa), potencial (depdsitos de
agua como fuente de energia hidroeléctrica, los depésitos de
combustibles fdsiles y las fuentes geotérmicas), cinética
(del viento) y la nuclear (Chiras 1991; Miller 1997).

Durante la mayor parte de la historia del humano (hasta
el siglo XIX), las fuentes disponibles de energia eran de
naturaleza renovable (Dasmann 1976; Ehrlich y Ehrlich 1990),
como el viento, agua, madera, energia animal y humaw. La
demanda de estos combustibles fue frecuentemente excesiva y
provocé escasez Y agotamiento de recursos a través de la
deforestacidén, por ejemplo, sin embargo hasta entonces hubo
poca contaminacién como producto del uso de los recursos
energéticos. A partir del siglo XIX, sin embargo, el uso
intensivo y cada vez mas extendido del carbdn, petrdleo y gas
natural ha acelerado el agotamiento de estos combustibles

(Miller 1997), a pesar de que continta el uso desmedido de

combustibles tradicionales como la lefia entre poblaciones de

bajos recursos (Eckholm 1975).

Energia solar.

radiante incluye la radiacién directa

La energia solar o
cuando

del sol y varias formas indirectas, que son producidos
la energia solar directa interactua con la tierra (como ali-
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mentos u otros materiales producidos por las plantas y anima-
les, energia del viento, del agua, etc.). Se caracteriza por
gque es una energia no contaminante que ha estado y estara
disponible por varios millones de anos, por lo menos, por lo
que se le considera como un recurso inagotable (Miller 1997).

Del total de energia solar atrapada por 1las plantas
fotosintéticas o productividad primaria cruda se deduce la
energia que es utilizada por las plantas en la respiracidn y
da como resultado la productividad primaria neta (PPN), la
cual se traduce como resultado del proceso productivo en la
produccién primaria neta (kcal/m*/afio) o biomasa (g/m’/afio).
La productividad y produccion de los heterdtrofos se denomina
secundaria (Brewer 1994; Lieth y Whittaker 1975; Smith 1986;

Whittaker 1975).

Existe un exceso de energia solar ya que los ecosistemas
naturales utilizan sélo una fraccién de la misma, tedrica-
mente, todas las necesidades humanas podrian ser cubiertas

por con solo el 1% de la energia que incide sobre la superfi-
cie terrestre (Nebel, 1987). La principal limitacioén de la
energia solar es que es una fuente intermitente, es blogueada
en las noches y los dias nublados, por consiguiente, la ener-
gia solar debe ser colectada y almacenada, pero la tecnologia

actual para almacenarla es limitada (Chiras, 1991).

En términos generales los productores constituyen el 88%
del total de la biomasa terrestre mientras que los heterétro-
fos solo constituyen el 12% restante (Nebel 1987). Las
productividades netas varian entre biomas o comunidades y han
sido descritas en detalle (Whittaker y Likens 1973; Lieth y
Whittaker 1975) y puede resumirse considerando un promedio
global de 2-3%, con fluctuaciones que van desde menos de 1%
en comunidades menos productivas como los pastizales y los
océanos, hasta 9% o mas bajo condiciones agricolas (Larcher

1983).

Por diversos
urbanizacién y sobreapacentamiento, se reduce la productivi-

Para comprender la magnitud del
del

mecanismos tales como deforestacién,

dad de los ecosistemas.
efecto de la poblacién humana se puede sefialar que antes

impacto humano, los ecosistemas terrestres tenian el poten-
cial para producir un total de 170-150 billones de toneladas
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de materia orgdnica por afio, de los cuales se estima que los
humanos han destruido el 12% y usan directamente un 27%
(Lieth y Whittaker 1975; Nebel y Wright 1996; Vitousek et al.
1986). En consecuencia, el humano se ha apropiado de cerca
del 40% de la productividad primaria neta (PPN), que es la
cantidad total de energia solar convertida en energia
bioquimica a través de la fotosintesis de las plantas menos
la energia que ellas utilizan en sus procesos de vida
(Ricklefs 1993; Whittaker y Likens 1975). Lo anterior indica
que si la poblacidén se duplicara, tal y como se ha proyectado
numerosas veces, en el transcurso de los siguientes 35 a 40
afos, consumiria el 80% de la PPN, siendo ésta el limitante
principal de la capacidad de carga de la tierra (Chiras 1991;

Postel 1994).

La forma mas simple aprovechar la energia solar es
directamente en forma de calor, sin embargo también puede ser
transformada en energia eléctrica (Flavin y Lenssen 1990).
El calor se puede usar en forma pasiva o activa para calentar
edificios y agua principalmente, y existe una técnica para

cada una de estas dos formas, la primera es el sistema de

calentamiento pasivo solar, el cual captura los rayos

solares, los convierte en calor y aprovecha las corrientes
naturales de conveccién para distribuirlo en edificios o
depésitos de agua (Fig 9.2a Miller 199). Por otro lado un
sistema de calentamiento activo solar utiliza bombas o
ventiladores para substituir las corrientes naturales de
conveccién (Fig. 9.2b) (Chiras 1991; Miller 1994; 1997;
McMullan et al. 1977; Nebel y Wright 1993).

La energia solar puede ser usada para generar electrici-
dad mediante el uso de celdas fotovoltaticas, mejor conocidas
como celdas solares (Chiras 1991; Hubbard 1989). Estas
celdas son discos delgados de silicio que con la luz del sol
liberan un flujo de electrones, creando asi una corriente
eléctrica (Fig. 9.3). Esta tecnologia se desarrolldé por
primera vez en la década de los cincuentas con costos
extremadamente caros y aunque rdpido disminuyeron dramdtica-
al construir unos cuantos prototipos de paneles

mente,
no fue competitiva como una fuente de

fotovoltaticos, ‘
electricidad, debido a que era la época de la construccién de
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plantas nucleares, sin embargo, los programas espaciales

apoyaron esta tecnologia como una fuente de energia para su
uso en satélites, siendo en la actualidad, guien provee

a todos los satélites, los cuales son la base de la
ademds se esta extendiendo

(Cutter et

energia
era moderna o de la informatica,
rapidamente debido a sus miltiples usos practlcos
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al. 1991; Flavin 1982; 1983; Hubbard 1989; Miller 1994;
1997).

Energia del viento.

El viento constituye una fuente de energia inagotable,

gratuita y no contaminante. Esta energia (cinética) ha sido

usada durante siglos principalmente en barcos veleros y para
mover las aspas o hélices de los molinos de viento. Cerca
del 2% de la energia solar que incide sobre la tierra es

convertida en viento o energia edlica, y se forma debido a

las diferencias de temperatura en la atmésfera. En esencia

es mas caliente en el ecuador y la tierra que en los polos y

en los océanos. Las masas de aire caliente tienen menor

densidad que el aire frio lo que provoca un movimiento de

conveccién, en consecuencia el aire frio de los polos se

mueve hacia el ecuador para reemplazar el aire caliente y a
menudo el aire de los océanos se mueve hacia la tierra para

reemplazarlo cuando esta mas caliente en la tierra (véase

patrones de circulacién del aire) (Chiras 1991; Dasmann

1976).

La energia del viento ofrece muchas ventajas: es limpia
Yy renovable, usa solo una pequena drea de tierra y es segura
de operar, ademds la tecnologia para captar esta energia no
evita otros usos de la tierra, por ejemplo, en los lugares
donde se capta la energia edlica, pueden ser apacentadas o
cultivadas (Chiras 1991). Sin embargo, un inconveniente

o constituye el hecho de que la velocidad y 1la

importante 1
tas a rapidas fluctuaciones,

direccién del viento estdn suje

y a veces puede cesar completamente.
los cuales es posible

Existen dos modos mediante
el primero de ellos

aprovechar 1la energia del viento,
consiste en la utilizacién directa de su energia mecanica.

Este es el principio a partir del cual se han estado ut%li—
zando los molinos de viento para diferentes tipos de ap%lca—
ciones durante siglos. En general, la utilizacién del viento
supone normalmente un molino de viento c?nectado a un
generador de electricidad (aerogenerador) (Chiras 1991).
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Energia hidrdulica

La energia hidrdulica puede ser obtenida directamente a
partir de corrientes o rios (hidroeléctrica) de rdpido
caudal, y cuando el caudal es relativamente lento, es posible
aumentar su velocidad construyendo un dique o presa, o

estrechando artificialmente la anchura del canal por el que

discurre el agua. Al igual que ocurre con la utilizacidn del

viento, las técnicas de aprovechamiento de la energia del
agua han existido desde siglos (Chiras 1991; Miller 1994;

1997).

El agua tiene la ventaja, con respecto al viento, de que
su caudal es mucho mds regular y predecible. Sin embargo, la
energia hidrdulica tiene el inconveniente de que, a menos de
que se posean los medios necesarios para transmitir su
energia a largas distancias, su utilizacidén queda restringida
a los sitios que estdn cercanos a los rios y corrientes de
agua, careciendo de la flexibilidad geogrdfica que posee la
energia proveniente del viento, ademds, es obvio que no puede
ser utilizada cuando la temperatura desciende por debajo del
gelacién (Castillon 1992; Nebel 1987; McMullan et

La energia hidrdulica también puede
Normalmente su

punto de con
al. 1977; Owen 1985).
ser utilizada directa o indirectamente.
utilizacién directa se realiza por medio una rueda hidrduli-
que fue la fuente de energia mas importante hasta

ca,
mediados del siglo XIX, siendo sustituida por la hidroturbina

(McMullan et al. 1977).
La utilizacién de turbinas constitu

vo de aprovechamiento de la energia hidrdulica,

velocidad de rotacién que obtiene la hidroturbina hace de
ra la generacién de

ye un modo alternati-
la elevada

ella un instrumento sumamente adecuado pa
electricidad, y la hidroelectricidad es ampliamente utilizada

en muchos paises (Chiras 1991; McMullan et al. 1977). Los
e gran amplitud causan a menudo
extensos danos ambientales, particularmente cuando suponen la
creacién de grandes presas necesarias para proporcionar un

volumen de agua suficiente (Castillon 1992; Miller 1997).
e agua a pequena escala pueden ser

inimo de interferencia

esquemas hidroeléctricos d

sin embargo, las turbinas d
instaladas a junto a un rio con un m
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con respecto a su caudal global (McMullan et al. 1977).

Energia geotérmica.

La geotermia es la energia que proviene del calor de la
corteza terrestre (Cutter et al. 1991; Nebel 1987). Su

esquema de aprovechamiento es la inyeccién de agua a cierta

profundidad, donde el calor terrestre eleva su temperatura

para su posterior aprovechamiento, principalmente en la

generacioén de energia eléctrica (McMullan et al. 1977).

El gradiente normal de temperatura en el interior de la
tierra es de aproximadamente 25 °C/km de profundidad (Owen
1985). En consecuencia, si la temperatura ambiente es de 15
°c, es previsible que un pozo perforado aleatoriamente a una
profundidad de 1 Km registre una temperatura de 40 °C. Sin
embargo, en algunas regiones el gradiente de temperatura es
muy superior al normal, pudiendo alcanzar hasta 1 °C /m.
Tales gradientes estan usualmente situados en regiones
volcdnicas Jjovenes, corteza terrestre delgada o limites de
bloques tectdnicos, caracteristicas asociadas por lo demas
con fuentes térmicas que pueden alcanzar los 1200 °C (Owen

1988).
Hasta hace poco, los incentivos para el desarrollo de la

energia geotérmica fueron sumamente escasos, debido a que los

combustibles fdsiles eran relativamente abundantes. Pero
desde 1973, cuando los combustibles fésiles decrecieron
marcadamente, se enfatizdé el interés por la energia geotérmi-
ca, tanto para usos eléctricos como no eléctricos (Miller

1994; 1997).

El desarrollo en gran escala de la energia geotérmica
presenta muchos problemas, el vapor caliente o el agua llevan
a la superficie frecuentemente sales y otros contaminantes,
particularmente compuestos de sulfuro (Castillon 1992).
Estos contaminantes son altamente corrosivos para las
turbinas y otros equipos Y también contaminan el aire Yy el
agua y puede ser ecolégicamente desastrosos, esta contamina-
furos puede ser equivalente a las de las plantas

cién por sul
(Nebel 1987).

que usan combustibles fésiles
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Biomasa.

La biomasa (energia quimica) es la materia orgédnica
contenida en los organismos, es producida en primera instan-
cia por la fotosintesis, por lo tanto, es una forma indirecta
de energia solar. La energia de la biomasa puede aprovechar-

se de dos formas diferentes, seguin el estado fisico de la

materia utilizada, la forma mas sencilla de obtener energia

de la biomasa es quemdndola directamente (lena, paja) (Miller
1997; Eckholm 1975) El otro procedimiento para obtener
energia es de cardcter bioquimico y se basa en reacciones de
fermentacidn, producidas con o sin aire, es decir aerobias o
anaerobias. En el primer caso se obtiene el etanol o alcohol
etilico, en el segundo, el producto resultante es el biogas
y su capacidad energética es tres veces mayor a la del gas
natural y el gas licuado. Estas formas pueden ayudar a
reducir la dependencia de las fuentes energéticas no renova-
bles, y ofrece muchas ventajas, la mas notable es la alta
tasa de eficiencia energética cuando es colectada y quemada
cerca de las fuentes de produccidn, no contamina la atmésfera
con biéxido de carbono y tiene muchas aplicaciones (Chiras

1991).

Se puede senalar que el contenido energético de la
biomasa almacenada en la superficie terrestre en la actuali-
dad, es equivalente a las reservas probadas de combustibles
fésiles. En el medio rural, la biomasa representa la fuente
mas importante de energia primaria, proporcionando en muchos

casos mas del 90% de la energia consumida, pero desafortuna-

damente su empleo se realiza con muy baja eficiencia. Esto

conduce a una disponibilidad muy baja de energia util, con un
consumo excesivo, lo que a su vez lleva a serios problemas de
degradacidén ecoldégica, como son la deforestacién, la erosion
y la desertificacién (Chiras 1991; Eckholm 1975).
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RECURSOS ENERGETICOS NO RENOVABLES

Energia nuclear

Existen dos tipos de energia nuclear, una esta basada en
el desprendimiento de energia mediante el proceso de fisidn
de nicleos de dtomos pesados (uranio-235 y plutonio-239), y
es la clase de energia que es utilizada actualmente para
generar electricidad. La otra esta basada en la fusién de
nicleos de determinados &tomos ligeros, como el hidrdégeno,
también con desprendimiento de energia, pero involucra
temperaturas extremadamente altas, que ningin recipiente
conocido podria soportar (castellanos 1984; Chiras 1991;
Ccutter et al. 1991; Miller 1994; 1997; Turk et al. 1981).

Por muchos afios se creyé que las necesidades energéticas
de la humanidad iban a ser cubiertas por la energia nuclear,
pues ofrece muchas ventajas, los reactores producen muy poca
contaminacién del aire, poca drea de tierra es destruida por
minacién y el costo del transporte del combustible nuclear es
mucho mas bajo que el eguivalente al carbén. Sin embargo,
muchos paises han reducido o eliminado sus programas de
energia nuclear, debido a que produce desechos radioactivos
peligrosos que ademds de producir destruccién ambiental
pueden resultar en dafos somdticos y genéticos en 1los

organismos. Por otro lado, los desechos nucleares son

capaces de permanecer miles de afhos, y aun no se ha desarro-
1lado un dispositivo seguro para los deshechos nucleares, lo
gue ha permitido una baja aceptabilidad social (Cutter et al.

1991).
combustibles fésiles

Los combustibles fésiles son depdésitos de productos de
descomposicién de plantas Yy animales gue ocurrié hace
millones de afnos y se presenta como carbén, petréleo crudo y
gas natural (Miller 1994; 1997). De estos combustibles, el
mds abundante es el carbén, el cual es un energético sélido,
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que contiene de un 55 a 90% de carbono mezclado con cantida-
des variantes de agua y pequenas cantidades de compuestos que

contienen azufre y nitrdégeno. De acuerdo a las tendencias
actuales de uso, su agotamiento se estima en varios cientos
de anos. Es ampliamente usado para generar electricidad y

calor de altas temperaturas para procesos industriales, sin
embargo, tiene grandes desventajas ya que libera mas CO, por
unidad de energia producida que cualquier otro combustible
fésil, no puede ser usado convenientemente en vehiculos ni en
hogares a menos gue sea convertido a combustible liquido o
gaseoso, y produce grave impacto ambiental en los lugares de
extraccién entre otros (Chiras 1991; Owen y Chiras 1995).

otro combustible fésil es el petrdleo crudo, consistente
en una mezcla ligquida de proporciones apliamente variables de
hidrocarburos que contiene como impurezas principales peque-
flas cantidades de azufre, oxigeno y nitrégeno. A pesar de
que también libera considerables cantidades de CO,, el petro-
leo ha sido la fuente de energia mds importante del siglo XX

debido a que puede ser utilizado en una variedad de formas

para proveer luz, calor y fuerza mecdnica. Es facilmente

transportado y tiene una alta produccion de energia neta,
ademds de otras aplicaciones ademas de combustible. Sin
embargo, las reservas probadas pueden ser agotadas en un
plazo de 40 a 80 anos de acuerdo a las tendencias actuales de

consumo (Chiras 1991; Miller 1994; 1997).

El ultimo de los combustibles fésiles es el gas natural,
éste estd compuesto de una mezcla de hidrocarburos de bajo

peso molecular y es ampliamente usado desde aplicaciocnes

domésticas hasta industriales. El gas natural a menudo es

descrito como un combustible ideal o limpio debido a su bajo
contenido de contaminantes y su alta eficiencia energética
asi como su facil transportacidén principalmente en paises que
cuentan con gasoductos y provoca poco impacto en los lugares
de extraccién, a menos que éstos se construyan en areas natu-
Las reservas estimadas del gas natural son inciertas,
pero las mejores estimaciones indican que a la tasa de
consumo actual durarian esas reservas alrededor de un 100
afnos (Chiras 1991; Owen Yy Chiras 1995; Miller 1994; 1997).

rales.
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USOS Y CONTAMINACION

El humano, consume energia directa e indirectamente. La
primera es en forma de alimentos, para el desarrollo de su
metabolismo (energia endosomdtica), la segunda la usa para
cocer sus alimentos, para transporte, luz, etcétera (energia
exosomdtica) (Castellanos 1984; Miller 1994; 1997). Las
necesidades de energia endosomdtica no ha aumentado en la
historia del humano; lo que ha aumentado es la necesidad de
energia exosématica, como consecuencia de las grandes
revoluciones del humano. En la época primitiva, por ejemplo,
el humano solo nhecesitaba 2,000 kilocalorias (Kcal, una
caloria es la cantidad de energia necesaria para elevar la
temperatura de un gramo de agua en 1 °C) de energia por
persona por dia y esta energia provenia esencialmente de sus
alimentos. Con la revolucidén agricola sus necesidades de
energia aumentaron a 12,000 Kcal y al inicio de la revolucidn
industrial el uso diario por persona era de 60,000 Kcal.
Actualmente, una persona de un palis desarrollado gasta
125,000 Kcal por dia, sin embargo, en Estados Unidos una
persona consume 230,000 Kcal (Fig. 9.4) (Castellanos 1984;
Dasmann 1976; Miller 1994; 1997; Nebel 1987).

Se espera que para el afio 2020 el mundo requiera 75% mas
energia de la que consume actualmente, por lo que tienen que
considerarse alternativas renovables al uso de combustibles
fésiles que en la actualidad comprende el 85% de la fuente
energética (Flavin y Lenssen 1990; Miller 1997). A pesar de
que la mayor parte de la energia en la tierra proviene en
dltima instancia del sol, la cantidad que se aprovecha
directamente de esta fuente es muy reducida debido a que es

una energia de baja densidad que requiere mayor desarrollo

tecnolégico para convertir y almacenar eficientemente (Nebel

Esa problemética, sin embargo, es objeto de gran
y a corto plazo podrd resolverse para
(Flavin 1982).

1987).
interés y desarrollo,
incrementar la disponibilidad de energia solar

El 99% de la energia usada para calentar la tier

los edificios proviene directamente del sol, el 1% restante,
(porgue es vendida en el mercado)

o es energia no comercial usada por

ra, Y

es energia comercial
generada por el humano,
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Figura 9.4 Consumo de energia por el humano en diferentes
épocas (Miller 1997).

gente gque recolecta lena, estiércol o desechos de cultivo.
La mayoria de la energia comercial proviene de la extracciodn
y quema de los combustibles fdsiles. En promedio, en los
paises mMeNos desarrollados representa el 59% y en los mas
desarrollados hasta el 90% de la fuente energética (Fig. 9.5)
(Miller 1997), sin embargo, el 25% de la energia comercial
mundial es usada por los Estados Unidos a pesar de que solo

representa el 4.6% de la poblacién mundial. Otras fuentes de

a comercial son la energia nuclear (5%), energlia solar,

energil
y biomasa (3%) (Chiras 1991;

geotérmica e hidroeléctrica (7%)

Miller 1997).
o del combustible fosil puede se
(Nebel 1987).

Bl us r dividido en

cuatro categorias principales:
1.- Transporte.
2.—- Procesos industriales.
- calentamiento Y enfriamiento de agua ¥y espacios.
nergia eléctrica.

3.
4.~ Generacion de e
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Paises méas desarrollados

N

Renovables No renovables
g Hidroenergia, [ Petréleo Gas Natural

Geotermia, Solar

Biomasa Energfa

| Carbon mm] Nuclear

mercial de diferentes fuentes, usada en
mundo, paises mas desarrollados Yy
desarrollados (Miller 1997).

Figura 9.5 Energia co
1991 por el
paises menos

Desafortunadamente todo uso de combustibles produce una
o mas formas de contaminacién, entre las que debe recalcarse
1a contaminacién por co, como resultado del uso de carbdn,
petrdleo Yy piomasa, con el consecuente efecto de invernadero,
tal y como se detalldé en el capitulo de aire. Ademds debe
considerarse la contaminacién por derrames de petréleo y por
la actividad nuclear, aspectos que se describen a continua-
cién.

El petrdleo ya sea crudo o refinado, constituye un
contaminante tanto en tierra como en el agua. A pesar de que
parte del petrdleo contaminante proviene de accidentes tales
como rupturas de ductos, explosiones en pozos y choque ©O
hundimiento de barcos tangue en 1los oceanos, se estima que
aproximadamente la mitad del contaminante proviene de fuetes
continentales Y tanto como el 10% de la atmésfera (Miller

1997)

Como Yya se€ sefald, la energia nuclear como fuente
alternativa de combustible ademas del problema para eliminar
los desechos radiactivos ha producido verdaderas catastrofes
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ecoldgicas en aquellos lugares en donde se han presentado
accidentes en las plantas nucleares (Chiras 1991; Cutter et
al. 1991; Lenssen 1991; Miller 1997; Nebel 1987).

CONSERVACION

La conservacion de la energia se basa en usar menos de
los recursos energéticos no renovables (combustibles fésiles)
o usarlos mas eficientemente. La reduccidn en el uso de esos
combustibles se puede alcanzar mediante estrategias de

eficiencia en el uso y mediante el desarrollo del uso de

energéticos renovales (Brookins 1981; Miller 1997; Owen

1985). Entre los medios para incrementar la eficiencia deben
sefialarse el disefio de edificios (habitacional y comercial)
y de motores (vehiculos, calefaccidén, y refrigeracidén) que
eviten pérdidas y requieran menos cantidades de combustible),
el incremento en el uso de transportacidén publica que supla
el uso individual de vehiculos (Chandler 1985).

Entre los energéticos alternativos destaca la energia
solar mediante la cual se puede reducir hasta en un 80% el
uso de los combustibles que a la fecha se usan para el

acondicionamiento de edificios (Flavin y Lenssen 1990; 1991;

Miller 1997), sin embargo también deben considerarse las

fuentes geotérmicas de energia (Cutter et al. 1991) y la
energia edlica que ha adquirido mayor importancia como
consecuencia del disefio de turbinas cada vez mas eficientes

(Nebel 1987).

LEGISLACION

En materia de energia la LCEEPA establece los criterios
nte por la realizacién de

bjeto el aprovechamiento
nerar Y

generales para proteger el ambie

obras o actividades que tengan por ©
s naturales energéticos o para gge

En materia de energia nuclear,
ra que las actividades relaciona-

n a cabo con apego a normas de

de los recurso
transmitir electricidad.

dispone los 1ineamientos pa
das con la misma se lleve
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seguri i
guridad nuclear, de manera que se eviten riesgos a la salud

humana y al equilibrio ecoldgico. Ademds del ruido y la
la LGEEPA incluye otros contaminates no

energia térmica,
energia térmica y

serialados en este capitulo (vibraciones,
luminica), en relacuién a los cuales prohibe las emisiones en
cuanto rebasen los limites mdximos contenidos en las normas
técnicas ecoldgicas que para ese efecto expida la Secretaria

de Salud. Ademds dispone que en la construccidén de obras o

instalaciones que generen estos contaminantes deberan de
llevarse a cabo acciones preventivas y correctivas para

evitar sus efectos nocivos (LGEEPA 1994).

EDUCACION

Los programas de educacion ambiental pertinentes al uso

de energéticos deberan concentrarse en las ciudades debido a
gue es alli en donde se produce tanto el mayor consumo de

como la mayor contaminacién como producto de ese

energéticos,
uso. Puntos focales son la reduccidén en el uso de vehiculos

y su contraparte el mayor uso de transporte publico, asi como
1a adecuacién de horarios de uso de luces publicas.
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10. BIOMA PASTIZAL

DEFINICION

Pastizal es un terreno de abundante pasto y este ultimo

vocablo tiene varias acepciones: a) accion de pastar, D)
’

hierba que el ganado pace en el mismo terreno donde se cria
- . ’
y c¢) cualquier cosa que slrve para el sustento del animal

(RAE 1984). Pastizal ha sido definido como aquellas tierras
que producen forraje nativo para el consumo por animales y

aquellas tierras que han sido revegetadas natural o artifi-
cialmente para proveer una cubierta de forraje que se maneja
como vegetacién nativa a través del apacentamiento. General-
mente se considera que pastizal es una tierra que no se

cultiva (Huss et al. 1964).
se ha aplicado indebidamente el término

En México
Pastorear es

pastoréo para referirse al apacentamiento.
llevar los ganados al campo y cuidar de ellos mientras pacen
(RAE 1984), e implica por lo tanto la presencia de un pastor.
Apacentar o pacer es, literalmente, comer el ganado la hierba
en los campos, prados, montes y dehesas (RAE 1984), técnica-
mente, sin embargo, el concepto debe adecuarse al manejo de
pastizales de tal manera que incluya a los animales silves-
tres. Se refiere al consumo del forraje en pie por 1los
animales (Allen et al. 1991; Jacoby et al. 1989: Kothmann et
al. 1974) y consiste en consecuencia en el proceso mediante
el cual los animales domésticos y silvestres consumen plantas

para adquirir energia Yy nutrientes (Briske Yy Heitschmidt
1991), es decir, el proceso mediante el cual obtienen su
alimento.

otro término que debe considerars
as hojas y las puntas de las

e es ramonear, consis-

tente en pacer los animales 1
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r?ma§ (RAE 1984). Técnicamente, sin embargo, es preferible
distinguir entre el consumo que hacen los animales de las
ramas y de las hojas y referirse al primero como ramonéo y al

dltimo como apacentamiento ya que no todos los animales que
comen forraje de arbustos o drboles consumen tanto las hojas

como las ramas.
De lo anterior se deduce que a los animales gue consumen
p%antas herbéceas y/u hojas de arbustos son apacentadores
mientras que los gque comen las ramas son ramoneadores, si;
embargo, también se usa el término apacentar en un sentido
genérico para referirse en general al proceso de obtencidn de
alimentos por los animales y en ese sentido incluye tanto al
apacentamiento propiamente dicho como al ramoneo (Vallentine
1990). Para evitar esa dualidad algunos autores aplican el
término herbivoria (Briske y Heitschmidt 1991; Crawley 1983;

y Westley 1988) para expresar el consumo de plantas por

Howe
nto el consumo de

animales de tal manera gue incluye ta
material herbdceo como el de material lefoso. Aqui se toma

el término apacentamiento en su sentido amplio por lo que se

dera que es sinénimo de herbivoria.

consi
se amplié el concepto de

con el paso del tiempo,
pastizal de tal manera que se redefinié como agquellas dreas

del mundo que por razones de limitaciones fisicas como escasa
y errédtica precipitacion, topografia abrupta, drenaje
deficiente ¥ temperaturas extremas, no son adecuadas para el
cultivo, pero dque constituyen la fuente de forraje para
animales domésticos Y silvestres (Stoddart et al. 1975).
Esta definicién es tan amplia que concuerda con agquella
rmino que presenta al pastizal como cualquier
tento del animal por lo que incluye

que proporcione alimento Yy
Por no ser

acepcién del té
cosa que sirve para el sus

cualquier tipo de vegetacion
sustento al ganado Yy 2 los animales silvestres.

propicio para el cultivo constituye la fuente mds barata de
forraje, de tal manera que la herbivoria es el proceso
esencial gque caracteriza a los pastizales (Holechek et al.

1989).
En algunas ocasiones se ha incurrido en el error de
1 a agquellas areas dominadas

limitar el concepto de pastiza
ni literaria (RAE

por vegetacidn graminiforne, sin embargo,
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1984), cientificamente (Font Quer 1965) se puede considerar
que pasto sea exclusivamente un componente de las gramineas.
Aun mds, para referirse a una drea dominada por gramineas
debe usarse el vocablo zacatal. De origen nahuatl, el
término zacate, como ningin otro en el idioma castellano se
refiere en forma precisa al tipo biolégico de una graminea

(Rzedowski 1966).

Con el fin de redondear el concepto de pastizal hay que
agregar tres caracteristicas que le son definitorias: 1los
pastizales son tierras extensivas (Blaisdell et al. 1970), de
baja productividad potencial (Stoddart 1967) que constituyen
el residual que queda después de que las dreas mds producti-
vas han sido convertidas a usos de mayor valor econdmico
(Upchurch 1963) y comprenden, considerados como un ecosiste-
ma, otros componentes como el fuego, la fauna silvestre y las
actividades del humano, todo bajo el concepto de uso miltiple

(Holecheck et al. 1989).

Los pastizales abarcan desde lo que se conoce como
desierto hasta las 4reas de bosque abierto en las que se
puede combinar el apacentamiento con el uso forestal, pasando
por muchos tipos de vegetacion como el zacatal y el matorral.
Se encuentran diseminados por todos los continentes y reciben
nombres segin el lugar: "el cinturén de chernozem" en el Sur
de Rusia, las "praderas" en Canadd y Norte de los Estados
Unidos, los "llanos" de Venezuela y Colombia, las "sabanas"
de Africa y la "tundra" cerca del casquete polar (Blydenstein
1967; Klein 1970; Schultz 1969; Stoddart et al. 1975).

Independientemente del lugar en el que se encuentren se
reconocen tres tipos de pastizales: nativo, introducido e
inducido (Holechek et al. 1989). Pastizal nativo es aquel en
el que la vegetacién estd compuesta por las especies origina-
les de la regién. Implica la ausencia de la intervencién del
humano, o un manejo tan bien llevado desde sus principios que
la vegetacién nativa persiste a pesar del transcurso del
tiempo. Pastizal inducido es aquel en el gue la vegetaciodn
nativa ha sido substituida por otra, debido a una interven-
cién del humano pero en la cual la vegetacién gque ocupa el
lugar de la nativa incurrié por si misma a la regioén.
Usualmente implica qgue la intervencidn del humano es mediante
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mecanismos naturales tales como el apacentamiento. Pastizal
introducido es aquel que ha sido creado por intervencién
directa del humano e implica la substitucién de un pastizal
nativo, inducido o denudado por especies que no se encontra-

rian ahi bajo condiciones normales, es decir, que han sido

introducidas por el humano. Usualmente la introduccién de

especies conlleva la aplicacién de técnicas agronémicas, sin
embargo, solo recientemente se ha tomado en consideracioén que
al introducir especies ajenas a una regidn se eliminan las
barreras naturales de dispersién y en consecuencia se alteran
los ecosistemas de pastizal a tal grado Qque esos cambios
pueden resultar irreversibles (Coblentz 1990; Vitousek 1990).
Ejemplos clasicos son la introduccién de roedores en Austra-
lia y la introduccidn del zacate buffel en el norte de México
que una vez establecidos se ha propagado por si mismos a
otras &areas de tal manera dque compite con las especies
nativas tanto por agua como por nutrientes (Cox et al. 1988;
Bush y Van Auken 1989; Davis y Mooney 1985). Como producto
de lo anterior se afectan las especies fundamentales y como
consecuencia se altera la biodiversidad del pastizal (West

1993).
con fundamento en todo lo antes sefialado, se presenta la

siguiente definicién de pastizal: dreas de baja productividad

potencial, debido a limitaciones fisicas y por lo tanto, no
Incluyen cualquier tipo de

adecuadas para el cultivo.
vegetacidén dque se utilice extensivamente a través del

apacentamiento de animales domésticos y silvestres y ademds,
constituyen fuentes vitales de productos minerales, agua,

fauna silvestre y recreaclon.
a usado el término agostadero como

incorrecto ya qué éste se
ganado durante la seca en
De acuerdo con este
destinadas al

En México se h
sinénimo de pastizal pero esto es
refiere al sitio donde agosta el

rastrojeras O dehesas (RAE 1984). .
ro se refiere a tierras

sefialamiento, agostade : 2
cultivo y por definicién no es un pastizal. Por otro 1la
dera ya gue ésta es

0 [] : 1 la ra
debe distingulrse al pastizal de p ratenses,

i lantas P
ue se han establecido P
e aquellas capaces de

una Aar
pratenses .
1 diente del animal O

entendiendo POr plantas
rebrotar después de ser cortadas por e
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por el filo de la cegadora (Voisin 1974). Una pradera es un

potrero generalmente cercado, con relativa alta capacidad de

sostenimiento (de Alba 1971). Se caracteriza en general, por

ser areas pequefias establecidas por el humano por medio de

técnicas agronémicas como siembra, fertilizacidn, y sobre

todo riego, por lo que se puede dar a estas dreas un uso
Stoddart 1967). A pesar de que a

intensivo (Bell 1973;
y mantenida por técnicas

cualquier pradera establecida
agrondémicas se le suele denominar pradera cultivada (Lewis

1969; Booysen 1981), resulta pertinente distinguir dentro de

éstas, a las praderas irrigadas (Chessmore 1979) ya que

algunas praderas persisten sin irrigacién y aun asi pueden
ser utilizadas intensivamente (Lewis 1969).
En tiempos recientes ha surgido el concepto de "pasti-

zales tropicales" sin embargo, éste resulta vago pues por un
tropicales ¥y subtropicales con

lado se aplica a areas
conocido en México como

precipitacidn erratica (NRC 1990),
trépico seco y por otro lado se aplica a dreas que resultan
deforestacidén en areas selvaticas con el

de los procesos de
gramineas para producir

subsecuente establecimiento de
ganado. Aungue la tasa de deforestacion varia regionalmente

se ha estimado que oscila entre 165 y 188 mil has./ano
(Toledo et al. 1989). como consecuencia la ganaderia
tropical, principalmente en los estados de Veracruz, Tabasco,
Chiapas Y campeche se ha convertido en la mds productiva en
México (Flores y Gerez 1988), no obstante, la vegetacion
potencial en éstas areas ha sido completamente eliminada y a
pesar de que pueden presentar caracteristicas limitantes en
se usan de manera intensiva y resulta cuestiona-

ede considerar como pastizales. En cambio
ducidas o introducidas

la componen.
1 Reino

los suelos,
ble si se les pu

podria describirseles como praderas in
dependiendo del origen de las especies que

Resulta de gran importancia sefialar gque en €

Unido se presenta una situacién comparable. La mayor parte
de la vegetacion en Inglaterra, Trlanda y Gales ha sido
modificada mediante tala propiciandose ol establecimiento de

; . 1
vegetacion graminiforme para Ser aprovechada mediante .?
miento de animales domésticos, POT lo qgue tambien

apacenta '
raderas inducidas. A pesar de dqueé

puede ser considerada como P
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el entorno en esa regidén es contrastante con el que impera en
el trdpico, los mismos principios eco-fisioldgicos que se
aplican para el manejo de pastizales son vdlidos para las
praderas inducidas (Shaw y Bryan 1976), independientemente de
que éstas sean tropicales o templadas.

Por definicidén, el pastizal incluye a 1las tierras

boscosas que en su estrato inferior mantienen una cobertura
de plantas herbdceas y/o arbustivas que pueden dar sustento
a herbivoros (Currie et al. 1978; Roché 1983; Sampson 1952;
Smith 1967), sobre todo en bosques viejos que se esta

caracteristica se tornan abiertos (Stoddart et al. 1975).

Por otro lado, cuando un bosque es talado como respuesta

natural inmediata se presenta una comunidad dominada por

herbdceas en su mayoria graminiformes y se constituye, aunque
en un =zacatal cuyo mejor uso depende

sea temporalmente,
Lo mismo sucede

globalmente considerado de la herbivoria.

cuando se aplica apacentamiento en bosques con diversos
tratamientos de aclaréo (Currie 1975; Grelen et al. 1972;

Lundgren et al. 1983; McConnell y Smith 1970).

I.a combinacién de aclaréo y quema ha producido buenos

resultados sobre todo utilizando animales silvestres como
herbivoros (Halls y Alcaniz 1971), sin embargo, cuando se
restablecen bosques de segundo crecimiento, las densidades de
animales suelen declinar (Halls vy Crawford 1960). En
conjunto todo lo anterior hace que el bosque incremente su
rentabilidad cuando se combina el uso silvicola con la
produccion animal (Sampson 1952; Lundgren et al, 1983).

PASTIZAL Y USO POTENCIAL DE LA TIERRA.

nterioridad que pastizales son tierras

Se menciondé con a
ptibles de

idad potencial y que no son susce
por lo que la definicidén y
mamente ligados con el
agronémicas tales
y la

de baja productiv
usarse a traveés del cultivo,

delimitacion del pastizal estan intil

o de uso de la tierra. Las técnicas .
el uso de variedades mejoradas

concept
tes son el fundamento de la agrono-

como 1la mecanizacidn,
aplicacioén de fertilizan
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mia, pero para que sean efectivas se requiere que se les
aplique de conformidad con el uso potencial de la tierra.
Ninguna técnica hard posible un buen cultivo para rehabilita-
cién del pastizal si las condiciones del suelo no son las
adecuadas para ese cultivo y ningun trabajo mecdnico puede
prevenir la erosién cuando la causa de la erosién es abrir al
no son apropiadas para ello (Hudson
radica en no dar a la tierra el uso
adecuado ya Qque en muchos casos, tierras que solamente

deberian usarse como pastizales reciben usos mas intensos y
al abrirse al cultivo se les expone a destruccién mediante

cultivo tierras que
1971). El problema

erosiodn.

con el objeto de abundar se retoma aqui la definicén de
tierra presentada en el articulo pertinente, como aquella
drea especifica de la superficie terrestre cuyas caracteris-
ticas comprende todos los atributos estables o predeciblemen-
te ciclicos de la biosfera, mismos que se encuentran verti-
calmente arriba y abajo de esa area, incluyendo la atmésfera,
el suelo, y la roca subyacente, la topografia, el agua y las

ones de plantas Y animales que resultan de las

poblaci
en la medida que

actividades pasadas y presentes del humano,
todos esos atributos ejerzan influencia significativa sobre
tes y futuros que el humano le pueda dar a esa
Esta definicién resulta notablemente
to a que considera la

los usos presen
tierra (Vink 1975).
compatible con la de ecosistema en cuan
integracién de los elementos gue la conforman, pero al
incluir la actividad del humano y su efecto en el consecuente

uso de la misma también puede equipararse al concepto de

paisaje (Vink 1975) .
to anterior se distingue Yy

clasifica de acuerdo con la vegetacién potencial que produce
r ejemplo el zacatal, la selva tropical

por otro lado, el uso de la tierra es
ncién humana, ciclica o permanente
satisfacer las necesidades humanas
e recursos naturales y artificiales
nto se conocen como tierra (Vink 1975). Es decir,
1a aplicacién de controles humanos en
tematica a los elementos clave de

L.a tierra en el contex

de manera natural, po
o el bosque templado.
cualquier tipo de interve
gue se lleva a cabo para
a partir de el complejo @
que en conju
el uso de la tierra es
una forma relativamente sis



185

cualquier ecosistema con el fin de obtener beneficios de él.
El apacentamiento, como ejemplo, es un uso de la tierra que
se puede aplicar en un zacatal o en un bosque, asi como en
dreas cuya vegetacion ha sido modificada por el humano como
en el caso de las praderas inducidas o introducidas en el
trépico o en areas templadas.

De acuerdo al sistema de clasificacién usado por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (U.S.D.A.)
(Hockensmith y Steele 1949;: Klingebiel y Montgomery 1961), la
tierra se clasifica en ocho clases, de las cuales cuatro son
aptas para el cultivo y las otras cuatro no lo son. Esta
clasificacidén, en consecuencia, concuerda con la definiciodn
clasica de pastizal (stoddart et al. 1975), en el sentido de
que los pastizales son dreas no susceptibles de cultivarse y
se puede concluir que pastizal, tal como quedo conceptualiza-

do antes, incluye las clases V a la VIII (ver Fig 5.2), de
o comprende las tierras que pueden
bién aquellas que
aquellas areas

tal manera dque no sol
usarse mediante el apacentamiento sino tam

tuyen habitat para la fauna silvestre y
hidrolégico. Por otro lado,

puede subrayarse la importancia
r el

consti
gue son base para el ciclo
mediante esta clasificacién

sreas de pastizal a la agricultura po

de no abrir las
tencial de erosidn.

incremento que €SO ocasiona en el po

Uso E IMPORTANCIA

pastizales Yy PpoOr lo tanto de

La importancia de los
s de manejo se pueden apreciar

aplicar estrategias adecuada
por varios motivos:
cie que comprende el ecosistema

1) La gran superfi . :
la que de la superficie mundial,

pastizal. Semple (1951) sefa : a1
20% son pastizales, sin embargo, al hacer esa determinacion
e muchos de los bosdques, los

n consideracién du
eden catalogarse como

1968) ha sefalado que €
gua cae dentro d
diendo a tierras
s cubiertas por

pastizales.
1 47%
e la

no tomo €
desiertos y 1a tundra pu

Otra estimacion (Williams et al.
de 1la superficie no cubierta por @&
clasificacion de pastizal, con 10% corr?spon
cultivables, 28% a posques Y 15 a tierra



186

hielo, agua y Zzonas urbanas.

. %) Debido a que el pastizal es la fuente mds barata de
orraje aquellos animales que se engorden en praderas O

corrales tendrdn que provenir de los pastizales, por lo que

el pastizal se convierte en el cimiento de toda la explota-

cién pecuaria de carne. Se estima (Williams et al. 1968) que

los animales domésticos completan el 75% de sus requerimien-

tos de forraje a través del apacentamiento en tierras de

pastizales. Como ya se ha sefnalado (Holechek et al. 1989)
’

la herbivoria es el proceso esencial que caracteriza a los
con el manejo de la interfase planta/animal

pastizales,
nto) definiendo el meollo del manejo

(manejo del apacentamie
de pastizales como profesion

3) Las enormes extensiones de los pastizales hacen las
veces de cuencas hidrolégicas que reciben la precipitacidn
pluvial mediante 1a cual se reabastecen O recargan los mantos
acuiferos. Un pastizal bien manejado constituye la clave
para tener cuencas productivas gue suministren agua tanto
para la agricultura Yy ganaderia, como para las ciudades e
industrias. Mantener al pastizal en buena condicidn resulta
de wvital importancia para la conservacién del recurso agua,

evitando que el ciclo hidroldgico sufra cualquier tipo de
desbalance (Branson et al. 1981). Los requerimientos de agua
iderablemente como consecuencia

en el futuro aumentaran consi
del constante incremento poblacional y se prevee que en un

futuro cercano constituird una de las mayores limitantes para
1a humanidad (Box 1990; Chiras 1991; Miller 1993), por lo que
el pastizal adquirird cada vez mayor importancia como fuente
de agua y por la conversion forzosa de dreas de cultivo a

pastizal debido al agotamiento de las fuentes subterraneas de
e sirvieron dreas (Cox et al.

(Lewis 1969).

que anteriorment para regar esas

1983).
4) El pastiza
a silvestre.

to independien
Aos (Davis 1961) dque e

de numerosas

1 constituye el héabitat
ideraba a la

La postura que cons
te del pastizal fue tan

especies de faun
n la

fauna como un elemen

rebatida desde hace Yya varios a
actualidad se considera a 1la fauna silvestre como un inte-=
grante del pastizal cuya importancia se equipara a la ?el
Lo anterior se considera tanto desde la perspectlva

ganado.
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econdémica debido a que la venta de permisos de caceria
constituyen un ingreso que incluso excede el obtenido por la
produccién de animales domésticos (Box 1990; Ramsey 1965),
como desde la perspectiva ecolégica debido a que la conserva-
cién del habitat es la mejor manera de garantizar la sobrevi-
vencia de las especies faunicas, por lo que es esencial

integrar los principios del manejo de fauna al manejo de

pastizales.

5) El concepto de uso miltiple del pastizal adquiere
cada dia mayor importancia ya que la produccién de forralje
como objetivo central se complementa coOn usos tales como la
n tanto en areas manejadas como en dreas naturales
protegidas (BOX 1990; Hendee et al. 1978; Huntsinger vy
Hopkinson 19967 Jubenvile 1978; Knudson 1980; McCall y McCall
1977) Lo pertinente a dreas naturales Yy Sus usos se tratara
lo 13

recreacio

posteriormente en el capitu

cientifico del pastizal s
n conocida como manejo de

la ciencia fundada sobre

El uso e enmarca dentro de la
pastizales y su aplicacid

ciencia de
e como

jzales gue puede definirs
de planear Yy dirigir el uso, mejora-
n del pastizal de tal manera que se
cidén

past
principios ecolégicos

miento ¥ rehabilitacio
e equilibrio que permita la produc

fiunica, hidroldgica, mineral y de
vacion de areas naturales.

obtenga un estado d
animal, vegetal, edafica,
i como la conser

considerando 1o anterior hay que enfatizar que 1los
ue no deben cultivarse ni siquiera

temporalmente (Dyksterhuis 1972) y cuyos métodos de manejo
son estrictamente ecoldégicos (Dyksterhuis 1955). Un alto
o sobre los ecosistemas pastizal o no

de lo contrario se convierten
cuales

recreacion, as

pastizales SO areas (g

grado de control human
es posible o no €5 eco
en tierras de cultivo
tienen gque manejarse con métodos ecoloégic
n los métodos intensivos que S
Econdémicamente, a
el pastizal se convi

noémico,
y dejan de ser pastizales, los
os extensivos en
on de naturaleza

1 servir de base
erte ademds

el zapato Y

contraste coO
agronémica (Lewis 1969).
a la industria pecuaria,

par
en la fuente de lana, de piel para la jindustria d |
para leche tanto de bovino como de cabra (cutter et at-
fuente de plantas ornamentales cuya venta
973) -

1991), como
adquiere cada d

ia mayor importancia (Steger Y Beck 1
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BIOTA

Por definicién pastizal incluye cualquier tipo de
vegetacidn que proporcione alimento y sustento al ganado y a
los animales silvestres. Por no ser propicio para el cultivo
constituye la fuente mas barata de forraje, por lo gue no se
limita a aguellas dreas dominadas por vegetacién graminifor-
me, a las cuales se debe referir como zacatales, sino que
incluye diversos tipos de matorrales con numerosas especies
de arbustos e incluso dreas boscosas que sSe usan mediante
apacentamiento, asi como la tundra (Holechek et al. 1998).
como bioma, heterogéneo, complejo y extenso, el pastizal es
un recurso que se convierte en importante fuente de biodiver-
sidad (Box 1990) que comprende innumerables especies vegeta-
les y animales, entendiendo por biodiversidad la diversidad
de especies o diversidad biolégica (Heady y Child 1994).

Ccomo diversidad de especies la biodiversidad se conside-
ra como una funcién del ntmero (rigqueza o abundancia) de
especies y la abundancia relativa (uniformidad o equidad) de
las mismas (Hulbert 1971; Lloyd y Ghelardi 1964; Peet 1974),
los indices de biodiversidad son dificiles de
interpretar Yy necesitan mayor refinamiento para poder ser
aplicados con utilidad en manejo de pastizales (Heady Yy child
1994; Magurran 1988). Conceptualmente sin embargo, 1la
piodiversidad es de enorme importancia debido a que se Ve
afectada por el uso inadecuado de ese recurso, tal y como ha
sucedido con la extensa 'y severa invasién de zacatales Por
arbustivas lefosas (Archer 1995; Archer et al. %988: Sme%ns
1983) y sobre todo por la introduccién de ?spe01es exFr?nas
o exdéticas que compiten Y tienen el potencial para eliminar
4 numerosas especies nativas (West 199?)- En general se
considera que 1la diversidad de esp?01es conlleva mayoi
ostabilidad y resilencia de 10S pastizales (Brown y FEwel

1988).

no obstante,
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CONSERVACION

En condiciones naturales los pastizales mantenian
equilibrio entre las poblaciones animales y vegetales y entre
éstas y el suelo, tal y como sucedia entre el bisonte y los
zacatales, o el venado y los matorrales, sin embargo, en su
busqueda de progreso el humano ha alterado esas circunstan-
cias mediante la\aplicacién de estrategias agrondmicas de
intensificacién de uso como el cerco ganadero y la domestica-
cién. Ademds, con el transcurso del tiempo, y como conse-
cuencia de las migraciones de grupos humanos, éstos han
transportado consigo, intencional o accidentalmente, numero-
sas especies vegetales Y animales de unas dreas geogrdficas
a otras alterando la composicién natural de las comunidades.

como efecto de 1la intensificacién en el uso de los
pastizales se ha incrementado cada vez mds el numero de
animales por drea, excediéndose en muchos casos la capacidad
de carga y esto ha traido como consecuencia un sobreapacenta-
miento (Cutter et al. 1991; Heady y Child 1994; Heitschmidt
y Stuth 1991) que produce impactos negativos tanto sobre la
vegetacién y fauna como sobre el suelo y la hidrologia
(Holechek et al. 1998). El1l efecto del sobreapacentamiento
sobre la vegetacidn se traduce en la invasién por especies
productivas en términos de forraje, de tal manera que
stituidas por otras y después éstas son
substituidas por drboles o arbustivas lefiosas (Arnold et al.
1964; Buffington y Herbel 1965; Burkhardt Yy Tisdale 1969;
cottam 1929; Cottam Yy Stewart 1940; Johnsen 1962; Miller
1921; Springfield 1976) 0O por cactdceas (Branson et al.

1981; Holechek et al. 1998).

La degradacién del pastizal,
condicién del pastizal, definida como 1la composicién de un
pastizal en relacién con su climax o vegetacién potencial

(Lauenroth ¥y Laycock 1989). En dltima instancia la degrada-
cién de los pastizales ha contribuido substancialmente a la
desertificacién como proceso antropogénico (Cutter et al.
1991; Heady Y child 1994, Heitschmidt ¥y stuth 1991) y su
conservacién depende de la ap ca de sistemas
de uso adecuados. Las estrategias d

menos
unas poaceas son sub

se expresa €n términos de

licacién cientifi
e manejo dque redundan en
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sobreutilizacién y deterioro de los pastizales han sido
cuestionadas en el contexto de la sustentabilidad de 1los
ecosistemas (Box 1995; Brunson y Steel 1996; Heitschmidt et
al. 1996; Holechek et al. 1994; Huntsinger y Hopkinson 1996;
Vavra 1996), buscdndose una mayor sensibilidad ecoldgica. En
general mas de la mitad de los pastizales privados en los
Estados Unidos se encuentran en condicién no satisfactoria y
en consecuencia requieren algun tratamiento para su conserva-
cién (Box 1990; Cutter et al. 1991; Miller 1997; SCS 1987),
en México el 84% estd en mala condicién (Gonzdlez 1984).

LEGISLACION

En otros paises el uso de tierras piblicas o federales

de pastizales estdn reguladas por diversas actas. En México

el primer intento por legislar el pastizal fue la creacién en
1966 de la COTECOCA (Comisién Técnico Consultiva para la
Determinacién Regional de Coeficientes de Agostadero) para
contar con bases técnicas para determinar la superficie legal
de la propiedad ganadera en México (Gonzdlez 1984). A pesar
de haberse realizado varios intentos para reglamentar el
apacentamiento (pastoréo) (Beltran 1955), en México solo el
Estado de Durango ha instituido una Ley que Regula el
Aprovechamiento Técnico de los Pastizales (Periddico Oficial
del Gobierno Constitucional del Estado de Durango 1975).
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11. BIOMA BOSQUE

DEFINICION

Originalmente se entendié por bosque aquellas adreas
a la caceria (Bakuzis 1969; Mendoza

agrestes reservadas par
1993) que por su limitada utilidad (entonces no habia escasez

de madera o fauna) deberia ser urbanizada o convertida en
campos de cultivo O potreros para hacer posible la vida
(Reed 1954). posteriormente se restringidé el
< 4reas dominadas por drboles (Allen vy

Leonard 1966; FAO 1963; Font Quer 1965; SAF 1950). También

se le ha denominado tierra maderable ("woodland" o "timber-
Hagenstein 1990) con fundamen-

neta de los bosques

civilizada
concepto a aquella

land") (Denman y Prodano 1972;

to en que la productividad primaria
1a acumulacioén de madera en arboles en pié

En este contexto, sin embargo,

consiste de
(Bakuzis

(Waring y Schlesinger 1985) .
la sabana es confusa

la relacién del bosgue con
e especifica lo que debe entenderse

1969) debido a que IO s
por dominante, €n términos de cobertura O estratificacidn.
ecdlogos (0osting 1956) consideran que el
racteriza a la

Algunos

estrato superior de U
vegetacién y que la estratificacion inc
habitats disponibles (0Odum 1959), enten
arbéreo aquel formado PpoOr plantas lefiosas €O
mayor de 10.2 cm a la altura del pecho (1.37 m)
5 m (Mueller—Dombois y Ellenberg 1974; Patton 1992) o 7 m de
altura (castillon 1992). En este contexto se ha definido
como ull ecosistema que presenta por 1lo menos trés
o arboéreo, el arbustivo Y el herbaceo

y Bryant 1994). Por
cuando la

na comunidad controla y ca
rementa el numero de

diéndose por estrato
n un diametro

y con mas de

bosque

estratos,
a nivel del suelo
otro lado, el bosque S€

cobertura de 1as copas (aer

el superior

(Hunter 1990; Payne
clasifica en abierto

ea) de drboles e€s de 5 a 20% Y
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cerrado cuando es mayor del 203 (Castillon 1992), en general,

sin embargo, para que una area se considere bosque debe

presentar una cobertura de por lo menos 10% de arboles (USDA

1982).
El bosque es un ecosistema que
talidad de los organismos (Allen y

Leonard 1966; Bakuzis 1969). Ademds de la presencia de
cteriza por presentar diversos componentes que
sin embargo el proceso

la produccion de madera

involucra un medio

ambiente fisico y la to

arboles se cara
diferentes recursos al humano,

proveen
que es

esencial que caracteriza al bos
(Mendoza 19937 sharpe et al. 1976)-. Tal y como sucede con el

pastizal, sin embargo, se considera pajo el potencial de uso
miltiple (Wenger 1967) Yy en consecuencia se puede redondear
el concepto de bosque sepalando que son tierras extensivas
residuales después de que las sreas de bosque con potencial
agricola han sido convertidas a esé€ uso entre cuyos componen=

a fauna silvestre. La cien-

tes deben incluirse el fuego Y 1
l1os bosques es la silvicul-

cia que se ocupa del estudio de a8 |
rocedlmlentos de cultivo que se

tura, considerada como los P < .
r una producclon sostenida de madera
pios de ecologia aplicada (Bakuzis

requieren para mantene
sar de que en cierta medida

con fundamento en P
1969; Sharpe et al.
depende de técnicas agr

monoculti

rinci

1976) a P€
onémicas de invernadero que tienden al

ues potenciales cubren una tercera parte (34%)
de la tierra o un equivalente aproximado de
hectdreas (chiras 1991; Cutter et al. 1991;
Matthews 1983) Y Se distribuyen en todas las
y Subhﬁmedas del mundo desde el trépico
de la tundra (Cuadro 11.1). Con fundamen-
n general los bosques se clasifican en
jcal (Chiras 1991; Miller 1997; Myers
g autores ademds distinguen la
o tropical seco (Bakuzis 1969)

de la superficie

6.2 pillones de
Freedman 19897
regiones humedas
hasta los margenes
to en 1O anterior e

boreal, templado, Y trop o
1984), sin embargo alg

categoria de sabana Y posqu
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Cuad
e 11l.d Recursos forestales mundiales (millones de

hectdreas), 1980.

Regid
glion Bosque Bosgue Bosque Arbustos Total
cerrado Abierto total

Asia
(excepto
china)

332 50 382 107 | 489
Africa 221 499 720 608 | 1,328
América
Latina

693 240 933 313 1,246
Norte
Ameérica 459 275 734 e 734
Europa 137 5, 159 ——— 159
Ex Unidn
Soviéti- 792 137 929 —— 929
ca
china 122 15 137 —_— 137
Oceania 79 86 158 2 160
Total
Mundial 2,828 1,324 4,152 1,030 5,182

Tomado de Postel Y Heise (1988).

er lugar en América

Los bosgques de México ocupan el terc
gl 70% se jocalizan en zonas

1avados en las principales
+o son bosques tropicales de las

1 sureste y sur del pais. Estos
a tercera parte del
tan un importante

INEGI 1995) -

Latina por sSu extension.
templadas Y tierras altas,
cordilleras del pais Y el res

zonas bajas de 108 estados de
bosques ocupan en extension menos de 1

territorio nacional (Cuadro 11.2) y represen
recurso pioloegico Y econémico (Segura 19957

enc
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Cua
dro 11.? Cobertura forestal en México (realizado con
imdgenes de satélite), 1990-1991.

ﬁ;;;égoria Superficie Porcentaije i
(Has.)

Total 196 827 700
Bosques templados 33 578 700 AT=d
Bosques tropicales altos

y medianos 14 649 200 7.4
Bosques tropicales Secos

(selva baja caducifolia) 18 083 600 9.2
Ootros (no forestales) 128 588 400 65.3
Agua 1 077 100 0.6
Nubes 850 700 0.4

Tomado de INEGI 1995

Los bosques generalmente ocupan dreas de suelo pobre Yy

pendientes en laderas, aungue también se encuentran en
s de alta calidad (Miller 1997). Hay cuatro tipos de
bosque tropical: bosque siempre verde O bosque tropical

1luvioso, bosdue humedo, bosque deciduo, y bosque abierto
siempre verde recibe al menos 4,000 mm de

tierra

seco. E1 bosque
precipitacién anual, con casi o ninguna estacién seca, su
vegetacion dominante consiste de arboles que alcanzan una

las copas de estos arboles forman

a de 50 a 60 metros,
e bloque
tratos van reducC
1% al nivel del suelo.
s 2000 mm de presipitacién anual
n menos de 100 mm, es muy
gque no presenta

a en gran cantidad los rayos

iendo la penetra-
El

altur
una densa cubierta qu
los diferentes €S

solares,
hasta alcanzar el

edo recibe al meno
res meses CO

ical lluvioso,

gl bosque dec
con cuatro a seis me
do pierde sus hojas
o recibe al menos

bosque hum

nta no mas de t
excepto

iduo recibe al menos
ses de

y prese
parecido al bosgque trop
una complejidad ecologica.

1500 mm de presipitacién anual,
tualmente seca, que €S cuan

estacién Vir
E1 bosgue abierto secC

por grandes periodos .-

10054
BANCO DE TESIS
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1000 mm de presipitacién anual y a menudo presenta prolonga-
das sequias (Myers 1984).

BOSQUE Y USO POTENCIAL DE LA TIERRA

Como se sefialé antes, los bosques son tierras extensivas

remanentes de la actividad agricola (Bakuzis 1969; Sears
1956), por otro lado se combinan con el uso apacentamiento de
animales silvestres y domésticos después de aplicar estrate-
gias de aclaréo y quema (Holechek et al. 1998; Lundgren et

al. 1983). Las técnicas silvicolas requieren inevitablemente

la consideracién de rangos ecolégicos de distribucién de las
especies para efectos de reforestacién y en consecuencia

tienen que aplicarse pasdndose en el el uso potencial de la
e 1o contrario se propiciaria
En el caso de bosques
lo se mani-

tierra (Liebundgut 1962) pues d
la erosién acelerada del suelo.

cales la fragilidad y poca rigqueza del sue

tropi
a eliminacién del bosque

fiesta inmediatamente después de 1
escindible limitar la apertura de esas

por lo que resulta impr
deria con base en uso potencial

tierras al cultivo o a la gana

(Simmons 1974).
Seguin la clasificacién de uso potencial (Klingebiel y
Montgomery 1961) los bosques comprenden la clase VII de tal
izal) (ver Fig

manera que incluye el uso apacentamiento (past
tencial, por otro lado, cuando un

5.2). Con fundamento en po
bosque no puede producir madera a una tasa de por lo menos 20
afio, no se le considera como bosque

derar aspectos de pendientes

pies cuibicos por acre por
1a explotacién

maderable o bien hay queé consi
del terreno, dQue€ tambien condicionaria
forestal y en consecuencia se tiene que usar como area natu-

ral de reserva, COmoO pargque o como hédbitat para fauna silves-
tre (Hagenstein 1990). Esto puede ocurrir donde existe un
intenso plegamiento en las sierras, en consecuencia, debe

1a explotacion forestal a fin de evitar los riesgos
. para la es s suelos, el ciclo

. e
evitars
tabilidad de lo

que representaria
hidrolégico, el ha



203
USO E IMPORTANCIA

L.a utilidad de los bosques es multiple. Como ya se

indicé, en primera instancia esta la produccién de madera o

uso maderable. La produccioén forestal maderable en el mundo

(Cuadro 11.3) y en México ha mostrado una tendencia irregu-

lar, siguiendo un descenso pronunciado desde 1987 (Cuadro

E1:a) «

En términos generales, la pr
1 de tal manera que se alternen los usos del

oduccién se sujeta al manejo

del ciclo foresta
rcados en principios de sucesiodn y sustentabilidad

bosque enma
Patton 1992; Payne Y Bryant 1994; Spurr y

(Castillon 1992:
con la madera como punto pivotal las estrate-

Barnes 1973)-
e se

gias de cosecha de edad uniforme o edad no uniform

Ccuadro 11.3 Area forestal estimada y crecimiento potencial
estimado en toneladas de materia seca producidas
por hectarea por afio en diferentes clases de

posques del mundo.

" Area estimada crecimiento estimado _J
Clases Millones | 3 Tons- Total % |
de Has. /Ha/ano | yillones
tons/ano
49
Bosque Tropical 751 31 8.3 2158
lluvioso
0 12
Sabana y bosgue 530 21 1.0 53
tropical seco
| —
10.4 1186 26.5
Bosque templado 590.5 24 .
556 :
5 24 0.9
Bosque pboreal 605 ié;_—
Bakuzls 1969
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Cuadr 16
adro 11.4 Produccién y valor de la produccion forestal
maderable en México 1980-1994

Periodo | miles de metros cubicos rollo | miles de pesos
1980 G —
— 8954 12394
Laas 8997 18770
— 8748 22204
i 9449 52798
AHED 9946 99866
1986 8959 180984
1987 9791 393359
1988 9314 668265
1989 8888 895506
1990 8158 923085
1991 7688 1027878
1992 7681 1143947
1993 6350 970521
l 1994 6407 979259

Tomado de INEGI 1996.

lugar y de sus

as caracteristicas del
sobre todo el

1 bosque,
gue la aplicacion de los

forestacion, mismos
s de la produccién

1976) -
de los bosques,
pDe este modo

manteniendo los
regulando

escogen dependiendo de 1
impactos sobre los com
suelo y el agua- A la cosecha si
métodos de reproduccién para iniciar la re
mbinan con el uso pastizal atravé
992; Sharpe et al.
mente 108 arboles
lerada.

ponentes de

que se CO
de forraje (castillon 1
esencial
a erosién ace
por ejemplo,
s de gsedimento Y

La vegetacion,
el suelo de 1
lo hidrolégico,
o de agua libre

protegen
sustentan el cic
rios y los deposit
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la infiltracién y escurrimiento del agua de tal manera que
definen la recarga de los mantos acuiferos (Sharpe et al.

1976; Spur y Barnes 1973).
como alternativa al uso maderable y su consecuente uso
se presenta el uso de bosqgues como areas naturales

de reserva o como parques dJue proporcionan otros recursos

para el humano tales como paisajes (escénico) y diversas
(Amidon y Gould 1962; Chiras 1991;
Lo pertinente a areas naturales y
lo correspon-

pastizal,

formas de recreacioén

Miller 1997; Owen 1985).

sus usos se tratara posteriormente en le capitu

diente.

Ootra opcion de usoO €S el bosque cO

Hunter 1990).
y aproximadamente 320 especies

La clave para optimizar el
l1a fauna silvestre es
ases por edades de

mo hdabitat para fauna

silvestre (Chiras 1991; En los bosqgues de los

Estados Unidos, por ejemplo, ha
de fauna silvestre (Patton 1992).

manejo del bosque en concurrencia con

go plazo de regulacion de el
establecidas esas clases resulta

1teraciones (Halls 1973).

un plan a lar
los drboles ya que una Vvez

dificil y costoso obtener a
n el consumo de la madera

otro uso del bosgue consiste e
para combustible © lefa. Este se€ presenta en mayor propor-

cién en los paises subdesarrollados (47%) que en los desarro-
llados (7%). comprendiendo eén rotal el 54% del uso de la
madera a nivel mundial, Y equivaliendo en nimeros absolutos
a aproximadamente 20 mi e metros cubicos (Eckhlom

1975; Myers 1984) -

llones d

BIOTA

pliamente clasificados de

pueden ser am
stillon 19927

Los bosques
1 clima y @ 1os tipos de arboles (Ca -
Myers 1984). En las zonas frias, llmltand? con
a el bosque boreal, compuesto prin01pal-
no y abeto, S€ identifica
s en forma de

acuerdo a

Chiras 19917/
la tundra se encuentr

mente de coniferas tales como Pl .
yverdes con hoja

porque SusS arboles son siempre Hoes o o
aguja y S€ distribuyen desde Alaska hasta , cpor
J ntran en las grandes montanas, como
e e En las zonas templadas

también
Himalaya,
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’ r r

ancha.
a Cerca del ecuador se encuentra el bosque tropical el

cual e i i
s un bioma de los mas ricos y complejos, compuestos con

i ; ; : .
a gran diversidad de especles animales y vegetales (Chiras

1 ; i
991; Miller 1997). En =zonas tropicales con periodos

definidos de sequia se presenta la sabana y el bosque
tropical seco (Beard 1953; 1955; Font Quer 1965; Miranda y

Hernandez 1963)

Todos los animales excepto el humano,
ursos bdsicos como alimento y agua

pueden vivir en

una area so6lo si los rec
i el animal tiene adaptaciones que le

estdn presentes Yy S
la competencia

permitan superar las condiciones climaticas,
y predadores. gin embargo, el humano puede vivir aun si
estos requerimientos no son encontrados, debido a que puede

modificar el ambiente Yy cubrir sus necesidades © deseos con

recursos de otra parte del mundo. Por estas razones, el
as partes de la tierra, pero las

humano ocupa casi todas 1
especies animales estan restringidas 2 ciertos tipos de
habitats (Morrison et al. 1992).

E1l bosque actua como una reserva de vida silve
nimal (Simmons 1974). De hecho es el
de se concentran el mayor numero de
hacen de México uno de

dad del mundo (Segura

stre,

tanto vegetal como &
tipo de vegetacion en don
especies silvestres (floray fauna) Y
los diéz paises con mayor piodiversi

1995).

CONSERVACION
no implica privarse de
fica un conveniente

n el principio de un mdximo
lica su mejoramiento ¥ la
La aplicacion de
o de 1los distintos

posques (Sharpe
nidos de

La conservacion de los bosques;
ntrario, signl

por el €O
o orientado €
que imp
cial productivo.

sus productos,
aprovechamient
rendimiento continuo,
inalterabilidad de su poten

este principio exige un
piolégicos que A

los grande

conocimient
fectan los
< peneficios obte

et al. 1976)-
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los bésques, sélo cerca del 13% de los bosgques de todo el
mundo estd bajo un manejo adecuado y s6lo el 2% esta protegi-
do en reservas. Ademds, con la poblacién mundial en creci-
miento, la demanda de madera para combustible y otros bienes
aumenta tambien, en consecuencia, se necesita un buen
programa de manejo para proteger y extender este recurso

renovable (Chiras 1991 p.194).

Un factor que determina el uso y 1
bosques es el fuego, mismo gue se genera naturalmente por la
jones que interrum-

incidencia de rayos que dan lugar a sucesl
pen el ciclo forestal (Castillon 1992), por lo que la conser-—

vacién del bosque implica el establecimiento de programas de
control y prescripcion del fuego (Sharpe et al. 1976) .
amente dafiados ©O agotados en

r 1991 pp. 172; Sugal 1997),
urbanizacién,

a conservacién de los

Los bosques han sido seri
muchas partes del mundo (Cutte
las principales causas son apertura agricola,
produccién de papel Y la utilizacién de madera (lefia) para
producir energia (Abramovitz 1997; Bakuzis 1969; Freedman
1989). En la actualidad México tiene una de las tasas de
deforestacién mds altas de Latinoamérica (800,000 Ha/afio) que
esta principalmente asociada a cambios de uso del suelo a
actividades agricolas Y pecuarias (Segura 1995).
rnos consideran a los bosques COmo un medio

blemas financieros, tal y como sucede en
legan a un segundo término

Algunos gobie

para resolver sus pro
il o bién los re

i Brasi

zz::nf:;ang;esidades de urbanizacion (Abramovitz 1998). Fos
aserraderos jndustriales son la mayor causa d? destru0016:
tanto del bosqué tropical como del templado, 1n?1uyendo :s
crecimiento vieJjo. otro factor qué tiene que consldef:f::dad
el efecto de la contaminacién del aire sof:re la 'prod::e :ar 2
de los bosdques, misma due deberd reduCJ,f'sc-a 51;; aacidifj_ca-‘
produccidén industrial y de energi? que oﬁ:%;raregional. o
cién (sulfuro) de la precipitaczl.én aén ;rel e por asa
efecto de la 1luvia dcida jincide a trav s.ston ooy o tel
razén es particular te severo (Dennil

1985).
Ante la dest

tarse un progrand
evite la erosion ¥ P

men
que implemen=

ng 1994) que

ruccion de los posques tiene
(Postel

t+acién (Durni
ormal de refores ;
i érdida general de productiv1dad



208

y Heise 1988), tomando en cuenta, ademds, que el remplazo de
poblaciones diversas con comunidades geneticamente uniforme

pone el futuro del bosque en riesgo por el principio de

monocultivo que atenta contra la biodiversidad (Postel y Ryan

1991; Ryan 1992).

LEGISLACION

La importancia de los bosques ha traido como consecuncia
el desarrollo e implementaciodn de politicas Yy legislacion
pertinente a su Uuso en muchos paises. Por ejemplo, en

Estados Unidos los bosques que se encuentran en tierras
e acuerdo al acta de Uso Miltiple-

su nombre lo indica,
tter et al. 1991;
+as como: el Acta

federales se manejan d
sostenida de 1960, como
so maderable como unico (Cu
se aplican otras ac
s Nacionales de 1976, Acta de Politi-
s Federales de 1976, Acta de Areas
nyild and Scenic

Ganancia
invalida el u
Simmons 1974).
de Manejo de los Bosqueé
cas y Manejo de Tierra
Naturales protegidas de 1964, Acta de
Rivers" de 1968 (castillon 1992; Chiras 1991).

itica y legislaciodn forestal se sujetan
nes previstas en la

librio Ecolégico y 1la proteccién al
us Reglamentos, con el propésito
proteccion, restaura-
de los recursos

Ademas,

En México, la pol
a los principios, criterios Yy disposicio
Ley General del Equi
Ambiente, la LeYy Forestal ¥ S
de regular ¥ fomentar la conservacion,
¢ién, aprovechamiento, manejo Y produccion

forestales (LGEEPA 1994; RLF 1997; SARH 1993; 1994)

EDUCACION

merosas campanas de

do motivo de nu
como

relativas 2 la reforestacién,
istemas, fanto urbano como

n infantil, gin embargo,
companias madereras

gl bosque ha si
ambiental

eracion de ecoSs
g en la educacio
lcancen a las

educacion
proceso de recup
rural, con €
mientras esta
los efectos solo se

s campaﬁas no a
ran marginales.
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12. BIOMAS ACUATICOS

presentan un medio ambiente

Los biomas acuaticos
1987;

constituido por agua o hidrésfera (Barbour et al.
El ambiente de agua salada incluye los

Larcher 1983).
El ambiente acudatico puede ser

océanos y los lagos salados.
dividido en dos categorias principales, de agua dulce y de

agua salada. El de agua dulce puede ser subdividido en
sistemas de agua en movimiento (rios, arroyos) y depdsitos

(lagos). Otras formas de depésitos son los hielos polares y
el agua subterrdnea, sin embargo, éstos tienen una biota
limitada. En el agua subterranea solo sobreviven contadas
bacterias y en el hielo polar solo se han encontrado microor-

ganismos en bolsitas de liquido salado a temperaturas de -10
°c (castillon 1992). Los biomas que se examinaran en este
apartado son lagos, rios y arroyos (de agua dulce) y los

océanos (de agua salada).

LAGOS

de agua formados cuando la

Los lagos son Cuerpos
precipitacién y los escurrimientos llenan las depresiones en
e de la tierra (Miller 1997). Los lagos de
caracteristicas andlogas a las

ratificacién de temperaturas,
importante consiste

la superfici
grandes dimensiones presentan

existentes en los mares con est
corrientes y oleaje. La dnica diferencila

en la ausencia de salinidad.

jas substancias son mas densas a medida

1 liquido al sélido. E1l agua

nsa como liquido que como
1 agua

La mayoria de
que cambian del estado gaseoso a

no sigue este patrén y es mas de

i s menos denso que e
i tras palabras el hielo e .
e . a en el agua. Esta propledad del agua

i t
liguida y por esto flo Oy
Cagéa uig estratificacion de temperaturas de g
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(Castillon 1992; Miller 1997; Odum 1972), distinguiéndose
tres capas (Castillon 1992; Miller 1997; Odum 1972): el
epilimnio, la capa superior con altos niveles de oxigeno

disuelto, calentada por el sol y mezclada por el viento y
el hipolimnio, la capa mas profunda, que
ezclada y generalmente con una concentra-
y la capa intermedia
r 1994).

otras corrientes;
no es calentada ni m
cién mas baja de oxigeno disuelto;
llamada termoclino que separa las otras dos (Brewe

Las variaciones estacionales de temperatura en climas
templados durante el verano producen una capa superior mas
caliente que la del fondo y, como resultado, unicamente la

capa caliente superior circula, y no S€ mezcla con el agua
A medida que progresa el otono la temperatura del

a la del hipolimnio, entonces
mezclan las capas desde arriba
arece quedando la
En la primave-

mas fria.
epilimnio baja hasta ser igual

el termoclino desaparece Y Se€
En invierno el termoclino reap

4s fria que la capa profunda.
rse el agua mas caliente, se

a al fondo Yy se vuelven a

hacia abajo.
capa superior m
ra, al fundirse el hielo y hace
hace también mas pesada Y baj
mezclar las capas (castillon 1992).

De acuerdo con la estratificacién de temperaturas se
ir cuatro tipos principales de lagos: Lagos

gue la temperatura de las aguas profundas
1as superficies varia entre

Estas capas solo se mezclan

pueden distingu
frios, en 1los
oscila alrededor de 4°Cc y la de

0 y -4°C segun la estacidn.
durante el verano. Lagos templados, con temperatura de la

capa superficial de 4°CY temperatura invernal por deba’jo de
e mezclan en primavera ¥

este valor en los que ambas masas S
otorno. Lagos subtropicales, presentan una temperatura
or arriba de los 4°C y la mezcla de

tienen

al en la capa superi
duce en invierno.
rficiales de unos
las mezcC
irregulares (casti

Lagos tropicales,
20°C y apenas varian en el
las de las distintas masas
llon 1992).

invern
las aguas se Pro
temperaturas supe
curso del ano. En éstos,
de agua son ocasionales €
a cantidad de

lagos eutro6ficos y oligotr >
y los que S€ encuentran entre esos do

i S
lagos mesotroficos (Miller 1997) - dLZcién ne
gran aporte de nutrientes Y la produ

nutrientes cabe distinguir entre
6ficos (Dasmann 1972; Nebel 1?87)
s extremos S€ denominan
primeros gozan de un
fitoplancton y

segun 1
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zooplancton por lo que permiten la existencia de una abundan-
te poblacién de productores secundarios y depredadores S:n
eﬁ?argo, el exceso de nutrientes puede dar lugar a la ;pari—
cién de una gran cantidad de organismos descomponedores gque

con 1
sumen oxigeno y provocan la muerte de los habitantes

aerobi i
obios. Este proceso se denomlna eutroficacién, y es

caracteristico de los lagos sometidos a un aporte excesivo de
nutrientes en forma de aguas residuales de los cultivos y
desaglies. Los lagos oligotréficos, por el contrario son muy
pobres en nutrientes y su flora microscdépica es muy escasa.

Sus aguas, suelen ser muy claras, frias y con alto contenido

te se encuentran en altas elevaciones

de oxigeno y generalmen
regiones subpolares (Odum 1972; Sawyer 1969).

y en las
zonas bien definidas que

En los lagos se aprecian
hébitat para diferentes especies (Castillon 1992;
Miller 1997, Odum 1972): zona litoral, zona limnética, zona

profunda y la zona béntica (Odum 1972; Miller 1997), la
primera es la regién de agua somera, con penetracién de luz

hasta el fondo, y la ocupan plantas enraizadas. La zona
hasta la profundidad de

limnética es la zona de agua abierta,
penetracién de la luz, donde el nivel de la intensidad
alcanza el 1% y la fotosintesis compe

lo que se le llama nivel de compensacion.

y limnética también se le puede llamar zona eufética ya que
rato totalmente iluminado. El

este término se refiere al est
la zona limnética de la Zzona

nivel de compensacion separa
s el drea del fondo y queda mas alld de la

El1 fondo del lago, que €s un region
ca y es ocupado por una gran
viven en el sedimento y
ia orgdnica

proveen

nsa la respiracidén por
A la zona litoral

profunda quée ¢€
penetracién de la luz.

ljuz es llamado zona bénti
hongos dque
dores de la mater

sin
cantidad de pacterias Y
mo descompone

son muy activos coO
(Brewer 1994).

que se acumula en ese lugar

RIOS Y ARROYOS

el resultado de la evaporacion
bes y mas tarde cae en forma de

Los rios Y arroyos son
La precipitacién que no se

marina, que Se€ condensa en nu
entes.

1luvia sobre 1lo0S contin
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infiltra o evapora constituye el agua superficial que fluye

hacia las partes mas bajas. Considerando como un ecosistema

i :
ivo, los rios y arroyos presentan aspectos muy variables
La

segin se trate de su curso alto o de desembocadura.
composicién de sus aguas es variable desde el origen a la
desembocadura, pues en su Curso arrastra y disuelve sustan-
otro tanto sucede con la temperatura,
atificacién vertical

La velocidad de la

cias que la alteran.
gue en la porcidn final muestra una estr

debido al mayor caudal y profundidad.
corriente varia en funcién de la pendiente, y es maxima en el
nacimiento y minima en sSu curso inferior. Todos estos

factores condicionan las adaptaciones de la floray la fauna
y permiten distinguir dos ambientes principales en el

interior de la masa fluvial: el benténico, del fondo y el

situado en la propia corriente (Brewer 1994).
ha dividido en tres porciones principales: el

cada uno de 1los cuales
El

El rio se
el medio y el bajo,
ristico y faunistico propios.
gién entre el nacimiento del rio y

Es la

curso alto,
presenta un espectro flo

curso alto comprende la re
el punto en el que la pendiente deja de ser acentuada.

zona de los arroyos Y torrentes propia de las montanas, el
muy rdpido, la temperatura baja, la
1idad del agua muy buena Yy rica en
la fauna debe adaptarse al frio
pequenos vertebra-

1 abrigo de rocas,
nicia

caudal es escaso pero

turbidez escasa Y la ca
el fondo es rocoso,
a de la corriente, por lo que
jetas y a

oxigeno,

y a la fuerz
dos viven escondidos entre las gr
la vegetacidn acuatica es escasa. El curso medio se-i
en el punto en el que disminuye la corriente, comienza &

formarse depdésitos Y llega hasta aquella zona en la que

dichos depdésitos adquieren gran importancia e incluso pueden
desviar su Ccurso, los cantos rodados, la arena y el limo son

caracteristico, el caudal, la temperatura Y la turb%dez
aumentan, disminuy jdad del agua empleza
I

e el oxigeno Y la cal
j ja en sus
a ser dura. EI curso bajo, do el rio deja €

pero la corrien
rbidez
mos, aume

ox1g ini ntan la temperatura Y la tu

de oxigeno son minl :

de las aguas el fondo estéd formado POT 1imos y arend (Miller
r

1997).
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OCEANOS

. El 70 porciento de la superficie de la tierra esta
cubierta por agua y la mayoria es salada (Castillon 1992;
Ia zona de transicidén entre la mayoria

Cutter et al. 1991).
es son llamados estuarios (Odum 1972).

de los rios y los mar
Estos estdn parcialmente encerrados a la zona litoral y estan

libremente conectados con el mar abierto, en los estuarios el
agua salada es diluida por el agua dulce de los rios, la
coneccién del estuario al mar es lo suficientemente libre que
nfluencia de las mareas. El ambiente en el
el nivel de agua, la salinidad, el
las mareas, la productividad
es excedida s6lo en los
dades de arrecifes de

permite la i
estuario es muy variable,
flujo, y la turbidez cambian con
de la biomasa en 1OsS estuarios

lugares donde se encuentran comuni
coral. La alta productividad de los estuarios no siempre ha
sido debidamente apreciada por el humano quien a menudo las

ha clasificado como dareas desprovistas de valor, aptas
dnicamente para verter en ellas materiales de desecho,

modificandolo © contaminandolo (odum 1972). Las zonas del

muy parecidas a las zonas de un lago, excepto que es

mar son
(odum 1972; castillon 1992

mas profunda Y mas compleja
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13. ETICA

En el Capitulo 2, pertinente a conceptos ecoldégicos y
sociales se sefaldé que la ética trata sobre el bien y el mal,
es decir, sobre lo moral de las costumbres o comportamiento

del humano. Lo anterior, de manera cientifica, en un marco
de referencia estrictamente histérico y fundamentada en los

ncipios de conservacién y sustentabilidad (Dasmann 1972;

pri
Sanchez 1969). Sin embargo, esta

Miller 1994; Potter 1971;
descripcién introductoria requiere mayor elaboracidén para
poder aplicarla objetivamente al contexto ambiental.

Etica es el estudio de la moral (Larroyo 1961; Real

Academia Espafiola 1984; Sanchez 1969; Shaw y Barry 1989). La
ética es una ciencia o disciplina y la moral es su objeto de

(Castro 1987; Sanchez 1969; Vargas 1974). La ética

estudio
s de caracter

es de caracter tedrico mientras que la moral e
roblemas morales representa-

A diferencia de los p
los

dos por comportamientos concretos en la vida real,
problemas éticos son una reflexién de caracter tedérico
respecto a esas morales O comportamientos (Sdnchez 1969).
cuando se analiza Y trata de resolver un problema moral se

esti haciendo ética (Callahan 1988).

Una sociedad O©O cultura tienen una moral histérica
representada por ciertas normas morales implicitas
pero no tienen una ética especifica ya que esta
e limita a estudiar la moral prevaleciente en
una sociedad o cultura en un momento dado, sino que conéidera
todas las morales de todas las culturas a tr?vés del tiempo.
Por lo anterior un marco de referencia multicultural (Banks
1991; Gollnick Y chinn 19907 Hernandez 19897 Pusch 1979)
: n las que seé fundamenta este

constituye una de las premisas €

trabajo-.

practico.

concreta,
o explicitas,
disciplina no S
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La otra premisa esencial de este trabajo requiere que la
ética sea un estudio reflexivo que conduzca a un tratamiento
cientifico y por lo tanto objetivo de las morales, conside-

rando su totalidad y diversidad de tal manera que Sé puedan

para explicar la razoén de ser de esa diversidad y de

comparar
xto

los cambios tal y como se han presentado en un conte
Por lo tanto se opone a la postura tradicional o
a simple descripcidén de una
Sanchez

histérico.
convencional que se limita a 1
moral (Callahan 1988; Frankena 1963; Larroyo 1961;

974), como si esa fuera superior a las demas.

1969; Vargas 1
propuestas

La ética cientifica no considera validas las
e establecen una moral a

universalistas o©O absolutistas qu
priori (Sanchez 1969).

Lo anterior pone de manifies
historia,

to que a lo largo de la

se ha producido una
to de un comportamiento
y se diversifi-

historia y aun en la pre
diversidad de sociedades como produc

1 evolucionar en el tiempo varia
el significado, funcioén y

r de variar histéricamente

na sociedad no lo es
a sociedad

humano gue a
ca. Al sucederse las sociedades,
validez de la moral no pueden deja
(Sanchez 1969). Lo que es valido para u
necesariamente para otra y 1o que es valido para un
en un momento puede no serlo para la misma sociedad en otro
Este caracter cambiante del humano Yy de la sociedad
ad de las morales Y rechaza por princi-
ién absolutista de la moral ya que esta
tura suprahistérica o peor aun

momento.
apunta a la relativid

pio cualquier concepc

se presenta como una pos

ahistérica.
por todo 1lo anterior, para poder comprender lo que es la
ética tiene que presentarse primero una definicién meticulosa

ue se entiende por moral. del Latin mos ©O

n
Moral,

de lo g

mores, costumbre O costumbres, €S el conjunto de normas

(principios, estandares O reglas) de conducta humana adquiri-
1988; Castro 1987; Fox

o repeticion (callahan
sanchez 19697 vargas 1974), destinadas a

s de los individuos en una sociedad, es
jviduos o entre

das por habito
y DeMarco 19807

regular las relacione :
decir, las relaciones mituas entre los ind :
(Frankena 19637 sanchez 1969), conside-

humanos y sus interac-

éstos y la sociedad

rada ésta como una agrup
La conducta de individ

acién de seres

uos aislados no afecta a otras

ciones.
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por lo tanto no se puede Jjuzgar O calificar

(Sdnchez 1969) por lo que se puede
a cualidad social,

personas,
moralmente (bien o mal)
inferir que la moral tiene esencialmente un
es decir, solo se da en sociedad (Sanchez 1969).

La moral es lo relativo a las normas de conducta de las

personas desde el punto de vista del pien y el mal (Dyck
1973: Fox y DeMarco 1980; Real Academia Espafiola 1984; Shaw
y Berry 1989; Vargas 1974) con base en lo que se considera
correcto o incorrecto en una sociedad grupo O cultura
(Callahan 1988; Shaw y Berry 1989; Solomon 1984), en un

istérico determinado (Ssanchez 1969). Toma COmMO

momento h
ncias de esas acciones en

fundamento los efectos o consecue
los derechos y el pienestar de otras personas (Fox ¥y DeMarco
1980; Shaw y Berry 1989; Solomon 1984; Velasquez 1982) o de
tes (Callahan 1988). Aunque €S cierto
nes en sociedad requieren ciertos princi-
de conducta no es la ética la que

establece eso0OS principios o normas (Sanchez 1969), sino la
Las normas de conducta emanan de una sociedad como
ciones entre los individuos que la
funcién social consistete en
var la integridad

otros seres conscien
que las interaccio
pios, normas O reglas

sociedad.
secuencia de las interac
r una
1 que permita preser

con
componen para cumpli

mantener un orden socia
(sanchez 1969) .

1a moral es de car
e refiere a cuestio-
es decir, a 1o que debe ser, a
1lahan 19887 sanchez 1969) .
la norma, exige ser
bra significado

de esa sociedad
rmas, 4cter normativa

por tratar con no
69) y por ello s

sanchez 19
con valores,

debe segquir (Ca
o normativo,

solo €O
positiva © negati-

sanchez 1969). La
r un lado Y por el
tarse a esas
ién entre 1o
1a conducta
mien-

(Castro 1987;
nes relacionadas
1a norma dque S€
En consecuencia,
y el comporta
cuanto a dque p

a una norma (Fox
s normas

1a moral, 1
miento humano,
uede ser referido,

y DeMarco 1980;

de conducta PO
concretas que deben ajus
e hacer una distinc
1o ideal,

ductas © comporta
Las normas

s lo que es
vida

realizada
moral en
vamente,
moral comprende la

otro 1las conductas

que S€ pued
las normas;

es decir, las con

s O malas, 1© real.

y 1las conducta

ientos concretos en la

por lo
cs decir,
féctiCO;

buena
ue deberia ser
Jos comportaml

normas,
normativo,

debida, y 1©

tos propiamenter

representan lo d

(Sanchez 1969). A
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real, lo factico, se les puede denominar también moralidad y

como consecuencia las normas, lo normativo constituyen 1la

moral propiamente dicho.

ETICA Y USO DE LOS RECURSOS

Partiendo de las premisas sefnaladas, tiene que apuntarse
que la postura del humano respecto al uso de los recursos
naturales se ha fundamentado en una actitud de dominio y
explotacién con visién de corto plazo (miopia) y centrada en
su interés propio (Miller 1994; Rees 1985). Lo anterior se
puede describir como una actitud antropocéntrica y egocéntri-
ca que asumia que los recursos se encontraban en cantidades
ilimitadas para ser explotados por el humano bajo un patroén
de imperialismo bioldégico que proclamaba la superioridad
humana (Chiras 1991), como producto de arrogancia.

A esta forma de pensar se le ha denominado mentalidad
fronteriza y se puede resumir en cuatro preceptos: 1) existe

una provisién ilimitada de recursos para el humano, por lo

que siempre habra mds y es solo para el humano, 2) el humano

ntra aparte del resto de la naturaleza, 3) la

sSe encue
) los costos de las

naturaleza esta para conquistarla, y 4
o0 se expresan en términos econdémicos Yy

erdicios (Boulding 1966).

ra esta la ética de la tierra
tabilidad (Boulding 1966;
ientes princi-

empresas humanas sol
siempre producen desp

contrario a esa postu

(Leopold 1949) © ética de susten -
Chiras 1991; Miller 1993) que propone los sigu

pios:

son finitos.
e de la naturaleza.

r a las demas especies, por 1o
tras especies no debe afectada

- los recursos

o1 humano es part

mano no es superio
r de O

- el hu
que el pienesta

humano.
por el por el uso o

sten costos externos (externalldades)

- exi
los recursos-
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el uso de los recursos debe ser tal que prevalezca

para las siguientes generaciones.

Eticamente hablando la costumbre o comportamiento de
explotar los recursos de manera indiscriminada debe conside-
rarse histéricamente ya que hasta antes de la revolucién
industrial la relacién de disponibilidad a consumo era tal
gque no se evidenciaban efectos negativos de unos grupos
humanos sobre otros y mucho menos sobre otras especies. Con
el crecimiento de la poblacién esa relacién entre el humano
y los recursos se alterd debido a que la escasez de estos
dltimos no ha sido producto de un uso equitativo. Se
requiere aplicar el concepto de multiculturismo (Banks 1991;
Gollnick y Chinn 1990; Herndndez 1989; Pusch 1979) y hacerlo
extensivo hasta multiespecies (Miller 1994).
renueva a si misma, corrigiendo
sus errores, Sse enriquece, desarrolla y progresa sobre un
nuo de tal manera que tiende a autoproducirse constante-
mente y por lo tanto a perpetuarse. Como producto de estos
cambios se presenta una evolucién en la cual unas sociedades
suceden a otras a lo largo del continuo histérico de espacio
y tiempo y como consecuencia también se suceden las morales
s o normas a las que respondian esas sociedades. Por

una sociedad estatica se esclerosa debido a que
ene su renovacion y desarrollo

cuando una sociedad se

conti

concreta
otro lado,
impide el cambio interno y deti
por lo que termina por desaparecer.

ETICA AGRONOMICA VS ECOLOGICA

unto de conocimientos aplicables al

rivados de las ciencias exactas,

Agronomia es el conj
za o cultivo

cultivo de la tierra, de
Agricultura es la labran

fisicas y econémicas.
io es todo lo

de la tierra.
a de labranza y agrar
1 campo (Real

campo © tierr '
G o et ’ todo lo relativo a

referente al agro, es declr,

Academia Espafiola 1984) .
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La agricultura se concibe como un proceso econémico, que
comprende la intervencién del humano en el ecosistema con el
fin de obtener productos de naturaleza vegetal o animal.
Esta determinada histdérica y socialmente, y se caracteriza
porque el humano aplica su fuerza de trabajo, sus conocimien-
tos y habilidades, a través de medios e instrumentos, para el

aprovechamiento y la transformacién del ecosistenma. Sin

embargo, la agricultura también es una forma de vida y como
tal, debe entenderse como un producto cultural.

La agronomia es el estudio cientifico de la agricultura,
y puede conceptualizarse como el conjunto de ciencias que
estudian y establecen la teoria y su aplicacidén para detec-
tar, precisar y solucionar los problemas técnicos, ecolégicos
y socioecondémicos de la produccién vegetal y animal. La
agronomia entonces tiene una doble responsabilidad: hacia el

individuo que practica la agricultura y hacia la sociedad

(AMEAS 1989). Como ética, la agronomia tiene que llevarse a
cabo de tal manera que su realizacién no afecte a otros

seres, obligdndose a sostener las productividades de la

tierra para las siguientes generaciones.
La ecologia segun la definicién de Haeckel pone de
e sustentdé, y a su vez

manifiesto que desde sus origenes s
Con el transcurso del

respaldé, la teoria de la evoluciodn.

tiempo, sin embargo, la definicién se simplificé y en la

actualidad se ha generalizado como el estudio de las relacio-

nes reciprocas O interacciones de los organismos entre si ¥y

su medio ambiente (Brewer 1994; Hanson 1962), misma que puede

presentarse como un modelo cuya meollo son de interacciones
et al. 1964).

organismos

La ecologia e

istemas y como .
1idad de los ecosistemas.

-medio ambiente (Platt

s una ciencia integradora con
ética tiene que mantener el

fundamento en

el concepto de S .
equilibrio ¥y 1a sustentabl
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CONCLUSTIONES

El crecimiento demografico del humano ha dado origen a

problemas ambientales tan complejos, que una postura de

conservacidn estrictamente ecoldgica ya resulta inadecuada.
Es necesario establecer criterios interdisciplinarios que
permitan la integracidén de las ciencias fisicas y sociales

para desarrollar modelos alternativos de conservacién de

recursos escasos, haciendo énfasis en andlisis econdmicos.
Lo anterior dentro de un marco de referencia ético ambiental

para legislar y educar respecto al usoy desuso de recursos,
generando una teoria de economia ecoldégica que de lugar a una
cultura ecolégica con base en la sustentabilidad de los

ecosistemas.

Para confrontar esta situacidn,

énfasis en estudios demogrdficos que permitan dilucidar el
y los efectos del crecimiento

miento de los recursos

se tiene gque hacer

concepto de capacidad de carga

excesivo de la poblacién sobre el agota
para disminuir el crecimiento demogrdfico es

naturales.
necesario aplicar politicas poblacionales que promuevan
De tal manera que se

programas de educacion poblacional.
poblacién, tal y como sucede en
Sin embargo, ya Son visibles

es por esto, que ademds de
ar ciertas posturas en

aturales:

ejerza control sobre la
algunos paises desarrollados.
muchos efectos sobre 1los recursos,

politicas poblacionales, Se€ deben tom
y desuso de los recursos N
estan interrelacionados en

n de la tierra, en conse-
genera un

cuanto al uso
LLOosS recursos naturales,
muchas formas, pero todos depende

cualguier uso qgue no sea
ora los recursos O di

erra generando dese
o clasificar la tie
e constituir el crit
so que se debe dar

el adecuado,
sminuye el potencial
rtificacion. para
rra y determinar
erio mediante

y el que se

cuencia,
impacto que deteri
productivo de la ti
evitar esto, €S necesari
su uso potencial, esto deb
el cual se debera comparar el u
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da de hecho (uso actual). Es decir, se deben vincular las

actividades humanas al territorio con una base ecoldgica u
ordenamiento ecolégico del territorio para generar una serie
de alternativas de usos sin que se produzcan desequilibrios

ecoloégicos.
E1 suelo como recurso natural se tiene que percibir como

un ecosistema que constituye el hdbitat de numerosas especies

vy no solo como un bien de comodidad. Si se altera una o mas

partes se puede trastornar y en caso extremo se puede causar

un colapso, es decir, no puede considerarse cCoOmo un recurso
debido a que su proceso de formacién es muy
a, resulta indispensable protegerlo del
la pérdida de fertilidad, a la
Aparte de los métodos de
son necesarios

ove=-

inagotable,
lento. En consecuenci

deterioro que puede deberse a
erosién y a la contaminacion.
rvacioén para contrarestar el deterioro,

conse
rios como legislacidén y educacién para el apr

otros crite
chamiento racional del suelo.

El aire rodea a la tierra, sin su presencia la vida

imposible, sin embargo, Su contaminacién reduce su

extremos lo vuelve inaccesible para el

La contaminaciodn, generalmente ha
s sus consecuencias han

seria
calidad y en casos
humano y otros organismos.
sido local, pero en las tltimas década
trascendido 1las fronteras, Yy ha interaccionado con los

s naturales alterando los patrones climdticos globa-
lentamiento global, 1la

Estas condiciones
por lo que el
ervar-
itar

proceso

les, tal y como sucede con el ca

destruccion de la capa de ozono ¥ el nino.
a contaminacion,

tanto tiene que cons
contaminantes Yy eV

os producidos por el
se debe

intensifican los problemas de 1
aire puro se torna escaso y por 10

se, es decir, disminuir o remover los
principalmente 1
Como alternativa,
y maquinas con

las emisiones de ellos,

uso de combustibles fo
uso de combu

gin embargo;, .
n en 1la legislacion,
de fomentar

n agquellos

siles.
stibles 1impios
se deben aplicar los

aumentar el
para

disenos mas eficientes.
se encuentra
cién y se debe

que consuma

lineamientos dgue
prevenir Yy controlar la contamina
la educacién a 1la poblacién para i
ctos que no contaminen o 10 hagan en m -
o de 10S recursos mas apundantes €n

produ
produce ag la cantidad que
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E1 agua es un
9 ua nueva,

naturaleza y aungue no
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exis i isti
te es la misma que ha existido v que existird, al mismo

tiempo es un factor indispensable para el humano y para sus

actividades y para la vida en general. Sin embargo, se
L4

distribuye irregularmente en tiempo y espacio y tanto la
escasez como el exceso representa problemas para el humano

El problema no lo constituye la cantidad, sino la disponi-
bilidad del agua dulce por persona a nivel global y los

serios desbalances a nivel regional por la contaminacién o el
Ademds, tiene que considerarse la interaccién dual

sobreuso.
o atmésfera y oceanos con la

del clima en el aire y agua,
contaminacién del aire que alteran los patrones climdticos y

acentuia los fendmenos como el nino, la oscilacion del sur y

la nina produciendo graves consecuencias.
se requiere desarro-

como consecuencia de lo anterior,
e aumenten su

llar estrategias de manejo Yy conservacioén qu
principalmente aumentando o protegiendo la

debido a que ésta aumenta la infiltracién
Lo

disponibilidad,
cubierta vegetal,
y contribuiye la recar

anterior se complementa con ed
reduciendo la demanda mediante

lar el uso de este

ga de los acuiferos subterraneos.
ucacién para un uso racional

del agua y en casos extremos,
s técnicas o legislando para regu

varia
prevenir o controlar su contaminacion.

recurso y

l.a mayor parte de energia
e directa o indirectamente de
so de la radiacion directa en las formas pasiva
da es mediante el uso de la energia del
(recursos energéticos
ticos no

gue consume el humano,

1 sol. La primera es

provien
mediante el u
y activa, la segun
energia hidr
v combustible

Trénicamente,

sulica, biomasa
s fésiles (recursos energé
s esta ultima forma de donde

gue consume la sociedad
na. La cantidad que se
educida debido a que
e mayor desarrollo
ntemente.
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renovables)
e
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a mayor parte de energ

y es la que mas contami
ente del sol es muy r
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ir y almacenar eficie

procede 1 ia
contemporanea,
aprovecha directam

es una energia de baj
ico para convert

tecnolog
otra forma de energia utilizada por el humano es la
energia nuclear, sin embargo, también Proéuce importantes
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baja aceptabilidad social.

Las formas anteriores de energia, son consumidas por el
humano directamente en forma de alimentos (energia endosomd-
o indirectamente (energia exosomdtica) para cocer sus

tica)
para transporte, luz, etcétera y se espera que

alimentos,
para el ano 2020 el mundo requiera 75% mas energia de la que

consume actualmente, por lo que tiene que usarse menos de los
recursos energéticos no renovables y mas eficientemente,

ademds, se deben considerar alternativas renovables acompana-

das de programas de educacién ambiental vV legislacion

pertinentes al uso de energéticos.

El pastizal es un terreno de baja productividad poten-
limitaciones fisicas y por lo tanto, no
cualquier tipo de
través del

cial, debido a
adecuadas para el cultivo. Incluye
vegetacion que se utilice extensivamente a
amiento de animales domésticos y silvestres y ademds,
ntes vitales de productos minerales, agua,
Fn consecuencia, la delimita-

apacent
constituye fue

fauna silvestre y recreacion.
cién del pastizal esta intimamente ligada con el concepto de

uso de la tierra, de ahi la importancia de no abrir dreas de
pastizal para 1a agricultura debido al incremento que eso

en el potencial de erosion.
zales estd dada por varios

perficie que comprenden

ocasiona
lLa importancia de los pasti

principalmete por la gran su
es la fuente mas barata de forraje, es

reciben la precipitacidn
n los mantos

factores’
en el mundo (47%) ;
importante fuente de biodiversidad,
pluvial mediante la cual se reabastecen o recarga

acuiferos.
como efecto de la
incrementado ca
éndose en muchos casos 1
omo resultado un sobreapacenta-—
a vegeta-

Fn ultima
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da vez mas el numero de
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y esto ha traido C

oduce impactos ne
o sobre el suelo
acién de los pa
sertificacion C
nos de condicio
izal en relaci

excedi

gativos tanto sobre 1

y la hidrologia.
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de carga
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cién y fauna com
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depende de 1la aplicacién cientifica de sistemas de usos

adecuados y de una legislaciodn para regular esos usos.
involucra un medio

El bosque es un ecosistema que
Ademéds de

ambiente fisico y la totalidad de los organismos.
la presencia de arboles se caracteriza por presentar diversos
componentes que proveen diferentes recursos al humano. La
importancia de los bosques esta dada por varios factores:
cubren una tercera parte de la superficie de la tierra, es
importante fuente de biodiversidad, reciben la precipitacion
pluvial mediante la cual se reabastecen o recargan los mantos

acuiferos, ademds, es la fuente esencial de madera, cuyo uso

mis importante en los paises subdesarrollados es CcOmo

combustible (lena).

Los bosgues han sido seriamente danados o agotados en
las principales causas soOn apertura
produccién de papel ¥ la utilizacion
l.a conservacién de 1los
orientado en el

muchas partes del mundo,
agricola, urbanizacion,
de lefa para producir energia.
aprovechamiento
ntinuo, que implica su
encial productivo.
que implemen-
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nto vy la inalterabilidad de su pot
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oblaciones diversas con comunid
monocultivo pone el futuro del
contra la biodiversidad. Por
conservacion
sin embargo,

mejoramie
Ante la

tarse programa
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amente uniforme O
iesgo porgue atenta
e debe regular Y
de educacion
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mediante campanas
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mie

10 efectos solo seran marginales.
Conqervacién también depende de la legislacion para regular
ok G les.
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la postura del hu
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cién de la naturaleza, pues estd constituida de recursos
finitos. Por lo anterior es necesario consolidar una forma
de pensamiento mds flexible y realista, que vincule al
pensamiento ético con la vida real y que se incluyan elemen-
tos sociales, econdmicos y politicos necesarios para confor-

mar una teoria ética de cuyo andlisis surjan conceptos

fundamentados en los principios de conservacion y sustentabi-

lidad.



GLOSARTIO

Abiético. Componente sin vida del ambiente, por ejemplo,

suelo, aire, agua.

Acuifero. Que contiene agua.

Acuifero fésil. Cuando la recarga es extremadamente pequena
o nula y se caracterizan por ser profundos y no renovables en

la escala de tiempo humana.

Agostadero. Sitio donde agosta el ganado durante la seca en

rastrojeras o dehesas.

Fase que se alcanza cuando se extrae el dltimo
cuando es un recurso no renovable, se

Agotamiento.
to cuando ha sido extraido

abasto de un recurso.
considera que alcanza el agotamien
y usado en un 80 por ciento del total estimado.

Agricultura orgénica. produccién de cultivos en forma
izantes orgdnicos y control de plagas

natural, usando fertil
y malezas evitando el uso de pesticidas y herbicidas.

Agua dulce. Agua que tiene una concentracién de sales menor
de 0.01% como resultado de la purificacion por evaporacion.
Agua salada. Agua que contiene al menos un 3% de sales (30
les por 1000 partes de agua) .

partes de sa
en su composicién incluye

rios gases,
y otros gases

Aire. Mezcla de va :
nitrégeno, oxigeno, vapor de agua, argon
semejantes a este.
Ambientalista. Persona interes
la contaminacion ¥y deg;ada01on
piodiversidad sobre la tierra.

ente en impedir

ada principalm
suelo, agua Yy

del aire,

te de una serie de

Smi 5 ue par
51isi némico- Método Q! le |
B s Ecgeduce légicamente ciertas predicciones sobre la
individuos; las empresas o el

supuestos Y du
conducta economlca dg los

conjunto de la economila- |
efecto producido directa o indirecta-

del hombre.

ual los anima}
para adql]lrlr

An i cion o
Antropogénlico- Ac. _
e las act}VJdades

or daatind
mente P es domésticos

mediante el energia Y

SO
centar. Proces
Apa consumen plantas

y silvestres
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nutrientes.

Areas terrestres o acudticas, en
do esencialmente alterado
s especiales de

Areas naturales protegidas.
donde el ambiente original no ha si
por el humano y que estdan sujetas a regimene

proteccioén.

Atmégfgra. Envoltura de aire que rodea el globo terragueo.
Se divide en varias capas: troposfera, estratésfera, mesosfe-

ra y termésfera.

Autotréfico. capacidad de un organismo para producir
r de quimicos organicos y alguna

material organico a partil
fuente de energia.

BEN.— Bienestar econémico neto. Indicador de la produccion
nacional que corrige varias limitaciones del PNB.

Bien econdémico. Bien que es escaso en relacién con 1la
Por tanto, tiene un precio.

cantidad total gque se desea.
r descompuesto en

Biodegradable. Material gque puede se
nestos) por bacte-

substancias mas simples (elementos O cOmMD
rias u otros descomponedores .

Biodiversidad. variedad de formas de vida.

d ecolégica de plantas ¥y

Un bioma es una comunida
a gran area natural.

Bioma.
animales que Se extienden sobre un

rimaria neta acumulada en un

ra productividad p

Biomasa.-
antas.

tiempo por las pl
Tratamiento para eliminar los contaminantes
a inyeccion de oxigeno Y

Bioremedacion.
consistente en i |

biodegradables que
organismos.

Bi6tico. Organismo vivo.
BNN-Bienestar nacional neto. Medida economica del bienestar.

nidad vegetal compuesta de arboles con una

Bosque. Una comu
cobertura mas O menos densa Y extensiva.
tura de las copas (aérea) de

Bosque abierto. cuando la cober

arboles es de 5 @ 20%-
ado. Cuando la cobertura de las copas (aérea) de

Bosque cerrt
ayor del 20%.

drboles es M
a elevar la

necesaria par
grado-

d de energia :
un grado centi

Es la cantida
de agua en

caloria.
gramo

temperatura de un
i e
Capacidad de carga-. Es el numero mas grande de organismos d



235

cualquier especie que un habitat pueda sostener indefinida-

mente.

Ccarbén. Combustible fésil sdélido, que contiene de un 55 a
90% de carbono.

Artefacto en el cual la luz del sol es

celda fotovoltatica.
en energia eléctrica. También

convertida directamente
conocida como celda solar.

celda solar. Véase celda fotovoltatica.

glorofluorocarhonos (CFCs). Familia de substancias quimicas
inertes, Fompuestas de cloro, fliuor y carbono, no son toéxicas
y son faciles de licuar, son ampliamente usados en refrigera-
cién y muchos procesos industriales y contribuyen a la

deterioracion de la capa de 0zono.

combustible fésil. Depésitos de productos de descomposiciodn
de plantas y animales que ocurridé hace millones de ahos y se
presenta como carbén, petrodleo crudo y gas natural.

composicién de un pastizal en

condicién del pastizal.
vegetacion potencial.

relacién con su climax O
jo planeado de los
an degradados O
las generaciones

Uso sensato o regulado, mane
de tal modo que no se
bles para el uso de

conservacion.
recursos naturales,
agotados ¥ estén disponi
presentes Y futuras.

persona que aplica o practica los princi-

Conservacionista.
vacion.

pios de la conser

Consumo - Utilizacioén directa de un recurso.
ia en el ambiente de unoc © mas
ause

La presenc
r combinacioén de ellos gque C

de cualquie
oloégico-

Contaminacién.
contaminantes ©

desequilibrio ec
en cualesquiera de sus

rse o actuar en la
ualquier elemento
condicién

contaminante. Toda materia o energia
formas, que al incorpora

estados fisicos ¥

atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o cual

natural altere O modifique Su composicion VY
7

natural -
r masas méviles de

:46n del calor PO . ;
Propadac’® ntes de gases ¥ 1iquidos, produci=

conveccion.
como corril !
tales . T AR

materia; -
das por las diferencl

as de d
te mejor uso (u
valor de 1la
especial-
en el

r del siguien
o Ssea;

portunidad es
no se venden

costo de oportunidad. Vaégonémico,
oportunidad) de'fq‘::a;)aleqﬁl costo de ©
a]ternaiiza sacrill . s bienes due
mente util

mercado com
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CPG - Consumo per capita de granos. Medida econdémica del

bienestar basada en el consumo de granos.

El aumento en la cantidad total de la

Crecimiento econémico.
sin considerar el numero total de

rigueza de una nacidn,
habitantes.

Crecimiento, especialmente en el

n@mero de organismos de una poblacién, que es una funciodn
simple de el tamano del crecimiento de una entidad; la

entidad mas grande, el crecimiento mds rdpido.

Crecimiento exponencial.

Ccrecimiento, especialmente en el

onstituyen una poblacidn, gue crece
tidad para acercarse a su

Crecimiento 1limitado.
numero de organismos que C
lento vy firmemente como una en
maximo tamano.

mientos, conocimientos

patrén integrado de comporta
ciben en su sociedad

gue los humanos generan y re
to histoérico dado.

Cultura.
y creencias
en un momen
cultura ecolégica. cultura gue promueve 1a conservacioén de

los recursos naturales.

curva gue muestra la cantidad de un bien
adguiririan a cada uno de los precios,

o demas constante.

curva de demanda.
que los compradores
manteniéndose todo 1

curva que muestra la cantidad de un bien
n mercado dado a cada uno

curva de la oferta.
lo demas constante.

que los oferentes desean vender en u
de los precios; manteniéndose todo

jalmente contaminante que es

le. Quimico potenc
ducido a niveles aceptables.

pegradab
to completamente o Ye

descompues
rso que los consumi-

un articulo O recu
ar o consumlr en un

cantidad de :
necesitan compr

dispuestos O
tiempo especifico-

Demanda .
dores estan

periodo de
colectividad humana

ia. Estudio estadistico de una :
pDemografia i e i, Bar

segun su composicion ¥ gqtado de un dete
segun Su evolucion historica.
e individuos pPor unidad de superficie o

pensidad. Numero d

volumen.
Representa an crecimiento en el
o como ingreso per capita.

n de las re

ico.

110 econom .
i definid

Desarr <
edio,

ingreso prom )
laciones de

io
La alterac e conforman

i1ibri colégico- .
Desequ111br10 S gre los elementos naturalgs que. s
o tivamente la existencld,

g vivos.

s nterdependenc
: cta nega
o1 ambiente, due BaS del hombre Y

formacion ¥ desary

demas Sere
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Desertificacidn. Destruccidén o disminucidén del potencial
productivo de la tierra que puede terminar en definitiva en

condiciones de tipo desértico.

Dgse?tificado. Tierra que ha perdido su productividad
significativamente en un 25% o mds debido al mal manejo del
humano.

Desertizacién. Proceso natural de disminucién del potencial

productivo de la tierra que puede terminar en condiciones de
tipo desértico y necesita de una escala de tiempo geoldgico

para manifestarse.

Deterministico. En matemdaticas, se refiere a una relacidn
fija entre dos o mds variables, sin tener en cuenta el efecto
de la oportunidad en el resultado de casos particulares.

Dioxido de carbono (CO:)- Gas-no-venenoso, incoloro, e
inodoro resultante de la combustién de combustibles fosiles

y es un elemento normal del ambiente en la atmosfera.

Diversidad biolégica. Véase Biodiversidad.

Ecologia de poblaciones. Rama de la ecologia que se ocupa de
estudiar la regulacién del tamafo de las poblaciones inclu-—
yendo factores como la natalidad, mortalidad y la dispersiodn.

Economia capitalista. Una economia en el que las cuestiones
del qué, el cdémo y el para gquién que se refieren a la
asignacién de los recursos son derterminadas principalmente

por la oferta y la demanda en los mercados.

Fconomia centralizada. Modo de organizacion econdmica en el
micas clave —el qué, el como y el para

que las funciones econo s C.
guién- somn desempehadas principalmente por el Estado.
Fconomia ecoldégica. Economia fundamentada en ciclos produc-
tivos y de consumo compatibles con el ecosistema .
n el que 1las cuestiones
se refieren a la

das principalmente

Fconomia de mercado. Una economig,e
del que, el como y el para %UIe‘tnerg;lreja
asignacion de los recursos son der inad
por la oferta v 1a demanda en los merc .

bienestar. Analisis normativo de los sistemas
s.decir estudio de lo que es ncorrecto" en el

e ' ;

e la economla.

Economia del
economicos,

funcionamiento d
o dominante de organizacidn econdmica en

ge basa principalmente en eé
su organizacion econémica Per

mo
i nciones del Estado (co
de interve : 40 snte a

1 i ip
B mia mixta. T .
e o comunistas-

los paises 1 !
de precios

aistema . A

. varieda e

utiliza t+oda una t5r BB ulacién) para hace :
el gaStOé%némicéyy a los fallos del mercado

< im uestos,
1o P 1idad macroe

1a inestabi
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Modo de organizacion eccndémica en el
lave -el qué, el como y el para
palmente por el Estado.

Economia planificada.
gue las funciones econdmicas C
quién- son desempenhadas princi

Fs una unidad funcional consistente de orga-

Ecosistema.
y las variables del medio

nismos (incluyendo al humano)
ambiente de un area especifica.

Fducacién. Proceso de ensenanza aprendizaje.

El qué, el como Yy el para quién. Los tres problemas funda-
mentales de la organizacion econémica. El qué se refiere a
1a cantidad que debe producirse de cada bien y servicio
posible con la cantidad limitada de recursos O factores de la
sociedad. El1 como es la eleccién de la técnica con la que ha

de producirse cada bien. El para gquién se refiere a la
distribucidén de los bienes de consumo entre los miembros de

esa sociedad.
Emigracién. EI movimiento de un individuo o sociedad de un

lugar a otro.

ga de un contaminante de una fuente en el

Fmisién. Descar
ambiente.

se refiere a una especie que es nativa de un

Endémico.
trado en ninguna otra parte.

particulay y no €s encon

Energia. capacidad para producir trabajo.
Energia cinética. Energia en accién o movimiento.

Energia eélica. Energia proveniente del viento.
Energia geotérmica. Energia proveniente del calor de la

corteza terrestre.
Energia hidrdulica. Energia proveniente del agua.
ada cuando el nucleo de un
tal como la emisidén
fisidén nuclear.

gnergia liber
reaccion nuclear
d, fusion nuclear O

Energia nuclear.

atomo padece una 2ac
espontanead de radiactivida
Energila almacenada O inactiva.

ia potencial.

Enerd
Tncluye la energia

{ iv del sol.
. Energlad derivada de- A
olar a;ﬁaq formas indirectas (como el viento,

Energia S
piomasa; etc.)

solar directa ¥ V

caida Y flujo del agua,
n altos niveles de

lagos €O
r de 1o0sS g por el

ol Vv mezclada

g8, el superio

Eplllmnlo- Capd tada por el s
p i guelto calenta

oxigeno di8 ’ ntes-

viento y otras corrie -
imi deposicl
prendlmlento, arrastre Y )

eso de des

Frosion- ProcC
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del suelo, ocasionado por agentes externos principalmente el
agua o el viento.

Fs una condicién econdmica basica en el cual las

Escasez.
disponibles para satisfacer-

necesidades exceden los recursos
los.

Esperanza de vida. 1 numero de afnos de vida que restan.

Estocastico. Se refiere a las propiedades de la probabilidad
matemdatica.

Estratésfera. Segunda capa de la atmésfera, que se extiende
de los 17 a los 50 Km de la superficie terrestre.

Estructura Jjerdrquica. caracteristica de los niveles de
integracién, en el cual un nivel cualguiera estd contenido en
el siguiente, con el consecuente aumento de complejidad.

Estructura por edades. Numero de individuos en cada catego-
ria de edad, formando una piramide de edades O pirdmide
poblacional que presenta la distribucién de una poblacién por
edad y por seXo. se reconocen tres patrones basicos: prere-—
productiva (poblacidn en crecimiento o joven), reproductiva
(poblacidn estable) vy postreproductiva (poblacidn decadente) .

Estuario. Zona de transicion entre la mayoria de los rios Y

los mares.

Etica. Parte de la filosofia, que trata de la moral y de las

obligaciones del humano.

Ftica que se fundamenta en los principios

Ftica ambiental.
y sustentabilidad.

de conservacion
16gicos que
de reciblr
etc.

Futroficacién. Cambios fisicos, quimicos y bio
tienen lugar en un CuUerpo de agua, despues
nutrientes de plantas, de la erosion del suelo,

entra mas alla de la termosfera,

a superficie terrestre.

R : te
Externalidad. Efectos positivos O negqtlvos quz lagﬁfnla
recibe y gque no estan directamente involucrados

actividad econdémica ordinaria

Exésfera. Capa gue se encu
a partir de los 400 km de 1

¢ 165 ie.
completa desaparicion de una especl

Extincidn.
- - - ‘] > -CO-
Factores economlcos. véase Bien economl e
cios
. . : stema de Pre
Fallo del mercado. Imperfecclon de un SlSrecursos.
' £icientemente los )
E N mamlfe.—-

impide que se asignen e 5
i eces s
es de anfibloS; aves, P

Fauna. Todas las especi
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ros y reptiles presentes en una area.
Pauna silvestre. Animales de vida libre que no son domesti-
cados.

Fecundidad. Procreacidén real de un individuo, pareja, grupo

o poblacidn.

Fecundidad a nivel de reemplazo. Nivel de fecundidad en el
cual un grupo de hembras tiene, en promedio, hijas suficien-
tes para "reemplazarse a siI mismas" en la poblacidn.

Fertilidad. capacidad fisica de las parejas para reproducir-

se.

capacidad inherente de un suelo para

Fertilidad del suelo.
las plantas en cantidades y

aportar nutrientes necesarios a

proporciones adecuadas.

Fertilizante organico. Material organico tal como estiercol,
des aplicados a los cultivos como una

composta y abonos Ver
fuente de nutrientes para las plantas.

Reaccién nuclear, producida
a lugar a una

por rompimiento

Fisién nuclear. : o
gran liberacion

de un niucleo de un atomo, que d

de energia.

Flujo de energia. Es la entrada, conversion y paso de energia
mos o a través de un ecosistema.

a través de organis

carbohidratos a partir del
nergia.

Formacion de
ndo la luz como e

Fotosintesis. e

biéxido de carbono y agua utiliza
ibili i6 cantidades maximas
pilidades de produccion.

oo e den obtener de dos productos con un

de produccién que se pPue

recurso limitado.
’ i specifica de
Fuente definida de contaminacion. Fuen:?emglg el escape
descarga de contaminantes al ambiente, por €J f
de un automdévil.
i 16n
" 55 e contamlnaCl
6n. Fuente d ;
taminacl yga, POT ejemplg, la

Fuente no definida de con
gque no tiene un punto esp gran area
contaminacién por pesticl

agricola.

ecifico de desca

das © fertilizantes en una

. ién de
da por la un
Fusién nuclear. Reaccion nuclear; proiﬁgieo ﬁés pesado,
dos ntcleos ligeros, que da 1UQZrE‘E§ fFusioén !
gran desprendimiento de enerdil®- _ “ge la energia S
del hidroégeno en el g0l es el orid

ple fosil €

busti
Gas natural. Com 5o peso m01ecular.

hidrocarburos de ba
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Glopiligacién. Nuevo estadio en el desarrollo del sistema
Sapl alista que de]a‘atyés los limites del Estado-nacidn para
esenvolverse en un ambito de intereses fundados en espacios

supranacionales o transnacionales.

Habitat. Suma total de condiciones ambientales de un lugar
especifico que es ocupado por un organismo, poblacion o

comunidad.

Herb?voria. consumo de plantas por animales de tal manera
gue incluye tanto el consumo de material herbdceo como el de

material lenoso.

H}droarcenicismo. Problemas causados por ingerir arsénico
disuelto en agua, tales como enfermedades cardiovasculares y

cancer.

Hipolimnio. capa mas profunda de los lagos, que no es
te tiene una concentracidn

calentada ni mezclada y generalmen

muy baja de oxigeno.
IBES-Indice del bienestar econémico sostenible. Medida

econémica del bienestar.

IDH-Indice de desarrollo humano. Medida econdmica del

bienestar.
Modificacién del ambiente ya sea bene-
cta o indirectamente

Tmpacto ambiental.
ocasionado dire

ficioso o perjudicial,
por la accion humana .
a actividad del

gl efecto que tiene 1
sy enel

atural en los organismos vivo
(abiético).

Tmpacto ecolégico.
humano o el fendémeno n
medio ambiente no vivo
Dar empuje para producir movimientos.

Impeler.
n lugar para establecerse en él.

LLlegar a u
Proveer una vision

problemdtica global para tomar Qesiciopes
alternativas de conservacioén, manejo, legisl
para llegar a un uso sustentable de los recursos.
Intrusién de agua salada. Reemplazamiento del agua dulce por
agua salada en los acuiferos en_}as zonas costeras como

a tasa de extraccién mayor a la de recarga

resultado de un

natural .
Una kilocaloria es igual a

Tnmigracion.
integral de la

con respecto a

Interdisciplinario.
acién y educacion

1000 calorias.

Kilocaloria.

(Véase caloria)-
gran aporte de nutrientes Y

Lago con
g oplancton.

fico.
plancton y 40

1.ago eutro a
g de fito

produccién
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Lago mego?réfico. Lago con un aporte de nutrientes menor que
el eutrdofico y mayor que el oligotréfico.

ngo ol%gqtréfico. Lagos muy pobres en nutrientes y su flora
microscdpica es muy escasa. Sus aguas, suelen ser muy
claras, frias y con alto contenido de oxigeno y generalmente
se encuentran en altas elevaciones y en las regiones subpola-

res.

Conjunto o cuerpo de leyes por las cuales se

Legislacién.
o una materia determinada.

gobierna un Estado,

Lentamente degradable. Material que necesita mucho tiempo
para degradarse. Ejemplos, mayoria de los plasticos, alumi-

nio, DDT, CFCs.

L.efia. Trozo de madera destinado para la lumbre.

Ley de la demanda. Si el precio es el unico factor que
afecta la demanda de mercado para un bien econdmico, entonces
si el precio asciende la demanda cae, y si su precio cae, la

demanda incrementa.

Ley de la oferta. Si el precio es el Unico factor que afecta
la oferta de mercado para un bien econdmico, entonces si su
precio aumenta, los productores trataran de ofrecer mds, y si
su precio cae los productores disminuiran su produccion.

Fendmeno que resulta cuando las emisiones de
ufre y nitrégeno y otras substancias son
gquimicos en la atmoésfera y son
dicos) o humeda (1lluvia

Lluvia &acida.
componentes de az

transformadas por procesos
depositados en forma seca (gases aci

dcida) .
Macronutriente. Elementos gque son requeridos por los
organismos en grandes cantidades.

gar en el espacio y tiene

Es algo gque ocupa un lu
liquido o sélido.

Materia. :
lquier gas,;

masa. Refiérase a cua

Mesdsfera. Tercera capa de la atmosfera,
de la estratodsfera.

encontrada arriba

Microeconomia. Andlisis qgue se ocupa del comportamiento de
1 ementos individuales de una economia, como la determinacidén
e - inico producto o el comportamiento de un

del precio de un
o empresa.

4nico consumidor
Micronutriente. Elementos gue son requeridos por los orga-
nismos en pequenas cantidades.

1 ciones en una poblacidn.

i umero de defun

Mortalidad. N
5 . ientos en una poblacion.
i mero de nacilm
Natalidad. NU
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Nivel de integracién. Nivel de organizacidn de la materia
5 . . . . !
con caracteristicas propias que lo diferencian de los demas.

No degradable Material que no es descom
. puesto por proceso
naturales. Ejemplos, mercurio y plomo. P = ®

Oferta. Relacién entre la cantidad de un articulo o
recurso que un productor esta dispuesto a vender y su precio

Ordenamiento ecoldégico del territorio. Proyeccidén espacial
de las Eolltlcas social, cultural, ambiental y econdmica de
una sociedad, es decir, vincula los usos del territorio con

una base ecoldgica.

Oxidantes. Grupo de contaminantes del ai
: . aire que son fuert
agentes de la oxidaciodn. 4 =

O¥idqs de nitrégeno (NO.). Compuestos quimicos que contienen
nltrogeno y oxigeno, en la presencia de calor y luz solar
reaccionan con compuestos organicos voldtiles para formar
ozono vy son los principales precursores de la lluvia &cida.

Ozono. Compuesto gue consiste de tres dtomos de oxigeno,
resultado de reacciones quimicas en la atmosfera de compues-
tos organicos volatiles, oxidos de nitrégeno y luz solar.

(0Ozondsfera) Capa estratosférica que absorbe

0Ozono, capa de.
que provienen del Sol.

las radiaciones ultravioleta

ozono, destruccién de la capa de. Agotamiento semipermanente
de la concentracidén del ozono estratosférico sobre una region

polar. Mas permanente en el Polo Sur.

ozonésfera. Véase Capa de 0Ozono.
pacer. Véase Apacentar

a de la tierra compuesta de un

paisaje. Es un darea heterogéne
onados que son repetidos en

grupo de ecosistemas interacci
forma similar en todas partes.
d potencial, debido a

pastizal. Areas de baja productivida
limitaciones fisicas Y POT lo tanto, no adecuadas para el
cultivo.

1 en el que la vegetacién nativa
debido a una intervencién del

inducido. Es aque
acién que ocupa el lugar de la

pastizal

ha sido substituida por otra,

humano pero en la cual ]a.veget 1€

nativa incurrid por si misma a la region.

Es aquel que ha sido creado por inter-
1a substitucion de un

1 introducido. . d
umano e implica

pastiza
+a del h

vencién direc
pastizal nativo.
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Pastizal nativo. Es aquel en el que la vegetacidon esta
compuesta por las especies originales de la region.

Pgstorear. Llevar los ganados al campo Yy cuidar de ellos
mientras pacen.

Parte de la ciencia del suelo que integra el

Pedologia.
sis y clasificacion de suelo.

estudio de géne

combustible fésil consistente en una mezcla

Petréleo crudo.
ligquida de proporciones ampliamente variables de hidrocarbu-
ros.

Medida de la acidez o alcalinidad, de acuerdo a la

PH.
Un pH de 7 es neutro,

concentracién de iones hidrdégeno.
menor a éste es acido y mayor es alcalino.

piramide poblacional. Véase Estructura por edades.

PNB nominal - Producto nacional bruto nominal. Valor a los
precios actuales de mercado de todos los bienes y servicios

finales producidos durante un afio por un pais.
PNB real - Producto nacional bruto real. PNB ajustado para
fener en cuenta las variaciones de los precios.

anismos de la misma especie que Se

Poblacién. Grupo de org
acio especifico en un momento dado

encuentra ocupando un esp

Persistencia de una especie en un

poblacién minima viable.
cidad natural de recuperacion.

ambiente gue no impida la capa

Politica. Es un curso de accién planeado para alcanzar algun

objetivo.

politica distributiva. politica gque incluye permisos y
subsidios que dan proteccién a ciertos intereses contra
competencia ¥ asegura O provee beneficios directos.

Politica relacionada con la
es del gobierno que

redistributiva.
guridad social, etc.

Politica . .
economia y 1la sociedad, incluye accilon
afectan los impuestos; el crédito, la se
gue busca cambiar el compor-

politica
do normas.

politica regulatoria. ! :
t+amiento individual directamente imponien

e Contaminacién.

veéas
e los organismos para reprodu-

Polucidn.
capacidad d

tico. i
S éptlmas .

potencial piético-
ndicione

cirse bajo cO

rotar desp
filo de

a en la que S€ han establecido plantas
ués de ser cortadas por el diente del

Pradera-.
1a cegadora-

capaces de reb
animal o por €l
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Pradera cultivada. Cualqguier pradera establecida y mantenida

por técnicas agrondmicas.

Pradera irrigada. Pradera cultivada y mantenida bajo riego.

Precipitacién. Agua en forma de lluvia, que cae desde la
atmésfera.
Preservacién. Se refiere a la proteccién sin importar su
utilidad potencial.
Preservacionista. Persona que protege a los recursos sin
hacer uso de ellos.

Principio de escasez. Principio segun la cual la mayoria de
las cosas que desean los individuos sélo pueden obtenerse en

una oferta limitada.

Produccién primaria. Energia acumulada por las plantas.

Productividad Primaria. Tasa a la cual la energia es

almacenada en un ecosistema

productividad primaria neta (PPN). cantidad total de energia
solar convertida en energia bioquimica a través de la
fotosintesis de las plantas menos la energia gque ellas

utilizan en sus procesos de vida.

Estado en el cual los vendedores Yy

punto de equilibrio.
econdmico estdn de acuerdo en 1la

compradores de un bien
cantidad a ser producida y el precio a ser pagado.
Ramonear. Consiste en pacer los animales las hojas y las

puntas de las ramas.
on anterioridad,

abasto. Recurso que Sse formé c
ntra en cantida-

Recurso de e
habiéndose suspendido su formacioén y se encue
des fijas.

gue se renueva naturalmente.

Recurso de flujo. Recurso

Aquello que se obtiene del medio ambiente
as necesidades del humano.

1os recursos renovables para

capacidad de .
cesos naturales dentro de un periodo de
a vida del humano.

Recurso Natural.
para satisfacer 1

Renovabilidad.
regenerarse por pro

tiempo aplicable a 1
nocidas de un recurso.

sentan un riesgo (radiac-
e los seres vivos o para

cantidades co

Residuos que Pre
ara la salud d

Reserva.-

T0S0-

Residuo pelid
etc.) P

tivo, toxico,
e] ambiente.
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Residuo s6lido. Cualquier desecho que no sea liquido o gas.
Factores bidticos y abidticos que

Resistencia ambiental.
lcanzar su potencial bidético.

limitan a los organismos para a

se refiere al desarrollo e introduccidn de
(maiz, trigo y arroz principal-
de fertilizantes y agua aumentan
por unidad &area.

Revolucidén verde.
nuevas variedades de granos
mente) gue con altos insumos
dramaticamente la produccidn

ILlanura tropical o subtropical, cubierta de vegeta-

Sabana.
con escasos arboles dispuestos en grupos.

cién herbacea,

galinizacion. Acumulacién de sales en los suelos.

Silvicultura. ciencia gue se ocupa del estudio de 1los
bosgques .

meno en el cual el efecto de una combinacidén
diferente (generalmente mas grande) de la
s separados de las substancias.

Sinergismo. Fend
de materiales es
suma de los efecto
gistema. Conijunto de partes que interactuian para llevar a
cabo una funcion.

gistema ecolégico. Vease Ecosistema.

smog. Contraccidn de las palabras inglesas ngmoke®™ (humo) Vy

nfog" (niebla).

Es el resultado de la reaccién quimica de

Smog fotoguimico.
ocarburos y la luz solar.

6xidos de nitroégeno, hidr

Efecto originado por el exceso de la
de un pastizal que produce impactos
suelo, e hidrologia.

Sobreapacentamiento.

capacidad de carga
negativos sobre la vegetacion, fauna,

gostenibilidad. véase Sustentabilidad.

Suelo. Superficie de 1a tierra formando un ecosistema
comple]jo compuesto de minerales inorganicos; materia organi-
ca, agua, aire y organismos vivos.

la cual un recurso

Es la tasa mas alta en
su potencial para

Sustentabilidad. . .
n disminulr

renovable puede ser usado si

renovarse.
mograficos acaecido

Tasa. FBEs 1a frecuencia de 10sS eventos de ‘ :

en una poblacion durante un determinado periodo de tiempo-

Tasa de fFertilidad. E1 numero de nacimientos por 1000
. - poblacién queé son capaces de reproducirse-

hembras de unad
- . 1 A una
Tasa intrinseca de crecimiento. L.a fraccion por la cual
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poblacién esta creciendo i
: : en cad .
simbolizado por r. a instante del tiempo. Es

Tasa reproductiva neta b
. El numero promedio de hij
' i
producidas por cada hembra durante su vida entera jgfmggT?zzs

do por Ro.

Teoria de precios. Veéase Microeconomia.

Termoclino. Capa intermedia de 1
N : os
epilimnio del hipolimnio. lagos que separa el

Ternd 3
rmésfera. Cuarta capa de la atmésfera, encontrada sobre la

mesosfera.
Es el drea especifica de la superficie terrestre
sticas comprenden todos los atributos de la

biosfera que se encuentran arrib j

: se a y abajo de es !
incluye '1a atmésfera, el suelo, la roca] subyacegteareié
topografia, el agua, las poblaciones de plantas y animafes
los resultados de las actividades del humano. .

Tierra.
cuyas caracteri

Troposfera. Primgr estrato de la atmésfera, contiene el 75%
de aire de la tierra y se extiente hasta los 17

de las masas
km sndm en el ecuador Yy 8 km en los polos.

Es el uso actual que recibe una determinada area

Uso actual.
incluido el tipo y grado de manejo.

o porcién de terreno
Es cualquier tipo de intervencién humana,

ciclica o permanente que S€ l1leva a cabo para satisfacer las
necesidades del humano a partir del complejo de 1los recursos

naturales que en conjunto se conocen como "tierra".

Uso de la tierra.

es la capacidad potencial de un area dada

Uso potencial.
para sostener diferentes tipos de utilizacién bajo condicio-

nes culturales Y socioeconémicas.

d del suelo para sostener una o

capacida
se produzcan desequilibrios

Vocacidn natural.
sin que

varias actividades

ecologicos.

véase Zona litoral

zZona eufética.
hasta la profundidad

zona de agua abierta,
ivel de la intensidad

Zona 1imnética.
luz, donde el ni

de penetracién de 1la
alcanza el 1%.

Zona 1itoral Region de agua somera, con penetracidn de 1luz
£ ] -

hasta el fondoO-
lago gue gueda mas alla



