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EXPLOTACION Y CONSERVACION DE LOS
RECURSOS NATURALES

EXPLOTACION DE LOS ECOSISTEMAS

Dentro de un ecosistema, la materia y la energia pasan a través de
los organismos que lo componen. Pero puede ocurrir que una parte de
la biomasa salga fuera del ecosistema para consumirse fuera de él; en
este caso se dice que hay una explotacién de dicho ecosistema.

La explotacidn de un ecosistema puede darse de una forma natural,
como es el caso de las aves migratorias que permanecen durante algin
tiempo en un humedal; pero lo mas frecuente es la explotacion produ-
cida por el hombre, que actlia como consumidor primario y secundario
(cuando se alimenta de vegetales y de animales, respectivamente) y
como descomponedor (cuando, por ejemplo, quema la madera).

En un ecosistema equilibrado, la energia fluye a través de los dife-
rentes organismos que lo componen; cuando el hombre extrae una
parte de la energia, el ecosistema reacciona de alguna forma ante esa
falta de energia, segun la intensidad de la explotacién:

» Explotacion escasa. Se extrae poca biomasa, como ocurre, por
ejemplo, cuando se entresacan los drboles de un bosque. El eco-
sistema puede seguir con las mismas especies que antes, con
algunas pequefias variaciones de equilibrio entre ellas.

 Explotacion mediana. Se extrae una cantidad mediana de biomasa,
como ocurre, por ejemplo, cuando se suprime el matorral y parte de
los arboles de un bosque mediterrdneo para convertirlo en dehesa
aprovechable para pasto. En este caso disminuye el nimero de espe-
cies del ecosistema y se modifican las relaciones entre las especies
que quedan, pero se mantiene la estabilidad del ecosistema.

» Explotacion intensa. Se extrae una considerable cantidad de bio-
masa, como ocurre, por ejemplo, en el monocultivo, donde se
cultiva intensamente una sola especie. En este caso se pierden los



mecanismos de regulacion del ecosistema y. en consecuencia, el
agricultor tiene que proporcionarlos de una forma artificial. Se
extrae una gran cantidad de energia en forma de cosechas: pero el
agricultor, a su vez, tiene que gastar una apreciable cantidad de
energia en los mecanismos de regulacidn, usando para ello diver-
sas técnicas: abonado (para suplir la deficiencia de nutrientes en el
suelo), pesticidas (para luchar contra plagas, enfermedades y
malas hierbas), riego (para aumentar el contenido de humedad en
el suelo), etc. Cuando la explotacién es muy intensa y el hombre
no proporciona los mecanismos adecuados de regulacion se puede
producir una degradacion irceversible del ecosistema, sin posibili-
dad de recuperacidn, como es el caso de la erosién del suelo.

Los recursos naturales que puede aprovechar el hombre son de dos

categorias:

* Renovables. La naturaleza tiene capacidad para renovarlos con
mucha rapidez. La agricultura, la ganaderia, la explotacién fores-
tal, la caza y la pesca explotan recursos renovables. El rendi-
miento presente y futuro que se obtenga de esos recursos
dependera del uso que se haga de ellos.

» No renovables. Son aquellos recursos que existen en cantidades
limitadas porque la naturaleza los renueva con mucha lentitud.
Los minerales y los combustibles fosiles pertenecen a esta cate-
goria, cuya explotacion terminara el dia en que se agoten. En el
caso de los minerales cabria la posibilidad de reciclarlos.

La agricultura

El hombre sustituye los ecosistemas naturales por ecosistemas
agricolas, de mayor productividad neta. En muchos casos se instala un
productor unico (trigo, remolacha) y el hombre actia como unico con-
sumidor, con una cadena tréfica muy sencilla. Cuando intervienen
otros productores que no interesan (malas hierbas) u otros consumi-
dores que compiten con el hombre (insectos) se eliminan. En otros
casos se instalan ecosistemas un poco mas avanzados, con producto-
res unicos (alfalfa) o mas variados (pradera polifita) sobre los que
actian los animales domésticos como consumidores primarios, y el
hombre como consumidor secundario.



La explotacion de los ecosistemas por el hombre supone un proce-
so contrario a la sucesién ecolégica. Se gana en productividad neta,
pero se pierde en diversidad, estabilidad y cantidad total de biomasa.

La destruccion de un ecosistema natural para dedicarlo a cultivo se
puede lograr en muy poco tiempo (quema o tala de un bosque), pero el
proceso contrario, de regeneracion, requiere muchos afos. Por ejemplo,
un campo de cultivo de cereal abandonado en la Meseta de Castilla se
cubre en seguida de plantas anuales, predominantemente gramineas,
que constituian las malas hierbas del cultivo anterior. A continuacién se
forma un pastizal con plantas bisanuales o perennes (gramineas, legu-
minosas, tomillos). A medida que avanza el tiempo se va formando un
matorral arbustivo (jara, retama). Al cabo de muchos afios este matorral
arbustivo dard paso a una vegetacion arbérea en donde seguramente
predominard la encina (Figura 1). En cada etapa sucesiva aumenta el
numero de especies, que se traduce en una mayor estabilidad, lo que se
pone de manifiesto en que esa etapa dura mucho mas que la anterior.
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Figura [. Diferentes etapas de la regeneracién de un encinar a partir de un campo de
cultivo abandonado.

Entre los conftlictos planteados entre agricultura y naturaleza cabe
destacar:

« La degradacién de ecosistemas naturales, ocasionada por una irra-
cional transformacién de bosques y pastos en terrenos agricolas.
En épocas de penuria se han roturado terrenos con una pendiente
excesiva, que después se han abandonado, encontrdndose ahora
cubiertos de un matorral sin ningiin aprovechamiento.

+ La progresiva destruccion de la selva ecuatorial para crear agri-
cultura en unos suelos que se agotan en muy poco tiempo. Aparte



de las consecuencias ecoldgicas derivadas de la pérdida de la
selva ecuatorial, se estd creando una agricultura dependiente de
fuertes aportaciones de fertilizantes minerales, sin muchas posi-
bilidades de subsistencia en muchos casos.

« El uso abusivo de fertilizantes ocasiona con frecuencia la conta-
minacion del agua. Las elevadas dosis de abonos minerales
empleados en la agricultura intensiva pueden contaminar 1os rios
y los acuiferos. La ganaderia intensiva genera grandes cantidades
de estiércol, que manejado inadecuadamente es fuente de conta-
minacién de las aguas.



* El uso inadecuado de pesticidas, que se van acumulando a lo
largo de las cadenas tréficas, origina intoxicacion en los niveles
tréficos mds elevados, incluido el hombre.

» El sobrepastoreo, la deforestacion, el monocultivo prolongado y
las malas técnicas agricolas causan erosion en los suelos, sobre
todo en zonas dridas y en terreno inclinado.

El conocimiento de las relaciones suelo-planta, los flujos de materia
y de energia en un ecosistema agricola y las relaciones de unas plantas
con otras y con los animales ayudardn a utilizar mejor las tecnologias
propias del sistema, tales como el laboreo, la fertilizacidn, el riego, etc.

Consecuencias de la explotacion de los ecosistemas

Durante muchos milenios el comportamiento del hombre con res-
pecto a la naturaleza era semejante al de los demas animales. Los meca-
nismos reguladores de los ecosistemas controlaban el crecimiento de la
poblacion humana, tanto como el de los demds animales. Sin embargo,
hace unos 10.000 afios hubo un cambio en el comportamiento humano,
como consecuencia de su capacidad para manipular la energia ajena a la
de su propio organismo. Por otra parte, el desarrollo de la cultura per-
mitid que los conocimientos adquiridos por un individuo o una genera-
cién se transmitieran a generaciones posteriores.

El fuego quizd haya sido la primera energia externa aprovechada
por el hombre, sucediéndose otras a lo largo de los siglos: la energia
del viento, de las corrientes de agua, la de los combustibles fésiles,
etc.

El medio natural ha sido modificado profundamente por el hombre
para extraer los recursos necesarios para su supervivencia. Una explo-
tacién racional de los ecosistemas, aun a costa de grandes transforma-
ciones, le permite sacar grandes beneficios, a la vez que se evita la
destruccidén de medios naturales. Por ejemplo, si en una cascada se
instala una turbina para mover un molino u obtener energia eléctrica,
no cabe duda de que la humanidad saca mayor beneficio que si el agua
fuera desgastando lentamente las piedras del cauce; un terreno de cul-
tivo, en donde la energia solar se transforma en vegetales comestibles,
es mds beneficioso al hombre que si el sol incidiera sobre e} suelo des-
nudo. En cambio, una explotacién irracional de los ecosistemas, deri-



vada a veces de un insuficiente conocimiento del medio., ocasiona una
degradacién muy profunda del mismo: agotamiento de recursos reno-
vables, desaparicion de especies vegetales y animales, contaminacion
del aire. del suelo y del agua, erosién, etc.

La contaminacion

La contaminacidn consiste en afiadir elementos indeseables a un
ecosistema. Los componentes del ecosistema que se contaminan pue-
den ser: el aire. el agua. el suelo y los seres vivos. Los factores conta-
minantes suelen ser sustancias quimicas, pero también puede haber
contaminacion producida por calor, ruido, [uz. ciertos seres vivos. etc.

Contaminacion del aire.

La contaminacion del aire puede consistir en la incorporacion de
sustancias extrafias o en la moditicacion de la proporcion de sus com-
ponentes.

Las sustancias extrafias incorporadas proceden, en su mayor parte,
de la combustién de combustibles tésiles y sus derivados y de dife-
rentes procesos industriales. Algunas de estas sustancias producen
efectos negativos sobre los seres vivos (son toxicas o cancerigenas).
En otros casos esas sustancias se combinan entre si o con los com-
puestos naturales de la atmosfera, provocando efectos de dificil pre-
diccion. Tal es el caso de la destruccidn de una parte considerable de
la capa de ozono de la atmdsfera.

Ciertos 6xidos de azufre y de nitrégeno se combinan con el vapor
de agua atmosférico y producen dcidos fuertes (dcido sulfurico y nitri-
co, respectivamente), que al caer junto con la lluvia (lluvia dcida) pro-
vocan la acidificacion de las aguas (con la consiguiente repercusion en
los organismios acudticos) y graves dafios en los ecosistemas terres-
tres. Los gases pueden ser arrastrados por el viento a grandes distan-
cias, por lo que los efectos de la lluvia dcida se pueden sentir en regio-
nes muy alejadas de los lugares en donde se producen. Grandes exten-
siones de bosques centroeuropeos, especialmente de coniferas, estan
seriamente atectadas por esta contaminacion.

EJ dioxido de carbono es un componente natural de la atmostera,
cuya concentracion ha permanecido constante desde la prehistoria,



Pero desde mediados de este siglo se ha observado un aumento consi-
derable, debido sobre todo a las combustiones de combustibles fési-
les, provocando un aumento de la temperatura del aire. El diéxido de
carbono, que deja pasar la Juz solar, no deja pasar el calor procedente
de la irradiacién terrestre, produciendo un efecto semejante a la
cubierta de un invernadero, que deja pasar hacia dentro la luz sol, pero
el calor producido dentro del invernadero pasa con dificultad hacia
fuera, lo que produce un calentamiento del interior del invernadero
(efecto invernadero).

Contaminacion del agua.

La contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas estd
provocada por diversos productos: aguas fecales y detergentes de uso
doméstico, fertilizantes y pesticidas procedentes de las tierras cultiva-
das, residuos industriales, agua caliente procedente de circuitos de
refrigeracién, etc. Como consecuencia de la contaminacion, la vida
acuatica se resiente y muchas veces desaparece.

En ocasiones, una aportacion de sustancias con excesiva cantidad
de nutrientes provoca un desequilibrio en los ecosistemas acudticos, lo
que fomenta una excesiva proliferacion de microorganismos, que con-
sumen el oxigeno disuelto en el agua, en perjuicio de otros seres vivos
de la comunidad.

La contaminacién del mar abierto se produce sobre todo por petro-
leo, debido a accidentes y al vertido de las aguas procedentes de la
limpieza de los tanques de los petroleros. En los mares cerrados, a esta
contaminacion hay que afadir la producida desde las costas. Muchas
sustancias nocivas que se vierten al mar no son biodegradables y
pasan a las cadenas tréficas, con lo que aumenta la mortalidad y se
reduce la natalidad de muchas especies.

Contaminacion del suelo.

Se considera agente de contaminacion del suelo todo aquello que
degrada su calidad. Los contaminantes pueden ser productos utiles que
alcanzan concentraciones elevadas o residuos procedentes de un proce-
so de produccién de algo util. Cuando estos residuos se acumulan sobre
un drea pequefia ocasionan problemas de contaminacién, mientras que
si se distribuyen en un drea grande pueden ser facilmente descompues-
tos en productos inofensivos.



Los pesticidas que directa o indirectamente llegan al suelo agrico-
la experimentan una serie de procesos tisicos, quimicos y biolégicos
que los descomponen en mas o menos tiempo. Algunos se degradan
en pocos dias o semanas, mienfras que ofros permanecen activos
durante meses o afos. Lo deseable serfa que se degradaran inmedia-
tamente después de haber cumplido su mjsion.

Los excedentes de fertilizantes no absorbidos por las plantas que-
dan en el suelo. desde donde una parte mds o menos grande puede ser
arrastrada a Jas aguas superficiales o subterrdneas.

Los metales pesados (procedentes de residuos solidos urbanos. del
estiércol de aves y porcino alimentados con piensos compuestos y de
otras fuentes) se pueden acumular en exceso en el suelo. ocasionando
una contaminacién que puede durar muchos affos. Los pldsticos y
otros productos no degradables pueden también ocasionar contamina-
cién duradera.

La erosion

La erosion, en sentido amplio, consiste en extraer elementos dese-
ables de un ecosistema. En un sentido mas estricto la erosidon consiste
en un desgaste de la superficie terrestre provocado por el agua o por
el viento.

La desaparicion de la cubierta vegetal (consecuencia del sobrepasto-
reo. la deforestacion, los incendios forestales, las malas técnicas agrico-
las, etc.) deja el suelo desprotegido contra la erosion, y cuando ésta se
produce desaparece el substrato necesario para que Ja vegetacion pueda
regenerarse, apareciendo el desierto en un plazo mds o menos largo.

En un sentido amplio se puede hablar de la erosion de los compo-
nentes bidticos de un ecosistema. La disminucion del nimero de espe-
cies de un ecosistema compromete su estabilidad, ya que ésta depen-
de de la diversidad de los seres vivos que lo componen. Aparte de ello,
la diversidad es una fuente potencial de genes. que en cualquier
momento se pueden utilizar para mejorar las variedades de plantas y
las razas de animales domésticos.

Las especies endémicas son las mas vulnerables. debido a su redu-
cida drea de distribucion. Cualquier modificacion del medio natural
puede resultar fatal en este caso. Espana es el pais europeo con mayor



numero de especies vegetales endémicas, y también el pais con mayor
nimero de especies amenazadas de extincién. Los archipiélagos de
Baleares y Canarias son las regiones mds ricas en endemismos, y tam-
bién donde el riesgo de desaparicién de especies es mds grave.

EL CRECIMIENTO DE LA POBLACION Y DE LOS RECURSOS

Crecimiento es distinto de desarrollo. Cuando una cosa crece se
hace méas grande; cuando una cosa se desarrolla se hace mds armoni-
ca, pero no necesariamente mas grande. La Tierra se ha desarrollado
a lo largo del tiempo, pero no ha crecido. Cualquier sistema conteni-
do en la Tierra, como es el caso de la economia, tiene que adoptar el
mismo modelo, es decir, puede desarrollarse, pero no puede crecer
indefinidamente.

Hay dos modelos de crecimiento: lineal y exponencial. En el cre-
cimiento lineal el aumento es constante durante el mismo periodo de
tiempo. Por ejemplo, si un operario tarda una hora en montar un apar-
to determinado, al cabo de 2 horas habrd montado 2 aparatos, al cabo
de 3 horas habrda montado 3 aparatos, y asi sucesivamente.

En el crecimiento exponencial el aumento es proporcional a lo que
ya existia. Por ejemplo, supongamos una colonia de bacterias que se
duplica cada cuarto de hora. Al cabo del primer cuarto de hora cada bac-
teria de lugar a 2; al cabo del segundo cuarto de hora habra dado lugar
a 4; al cabo del tercer cuarto de hora habra dado lugar a 8; y asi sucesi-
vamente. Cuantas mds bacterias haya, mayor serd la cantidad de bacte-
rias que se anaden a la colonia por cada cuarto de hora transcurrido
(Figura 2).

La poblacién humana, el capital industrial, la produccién de ali-
mentos y de otros recursos y la contaminacién son factores econd-
micos que tienden a crecer exponencialmente cuando hay condiciones
favorables.

El crecimiento exponencial puede ser positivo o negativo. En el
caso de la poblacion, si la fertilidad es mayor que la mortalidad, la
poblacién crece. Si la mortalidad es mayor que la fertilidad, la pobla-
cion decrece. Cuando la fertilidad y la mortalidad se igualan se logra
un estado de equilibrio, sin aumento ni disminucién de la poblacion
(Figura 3).
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Figura 3. A) Crecimiento exponencial positivo;
B) Crecimiento exponencial negativo: C) Situacién de equilibrio.

Figura 4. Formas de crecimiento con respecto a la capacidad de sustentacién.
A) Crecimiento continuo: B) Crecimiento sigmoideo;
C) Sobrepasamiento y oscilacién: D) Sobrepasamiento y colapso.
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El crecimiento de una poblacién o de una economia con respecto a su

capacidad de sustentacion se puede hacer de cuatro formas (Figura 4):

» Crecimiento continuo. Se produce cuando la capacidad de sus-
tentacién crece al mismo ritmo o mayor que el crecimiento de la
poblacion o de la economia

Crecimiento sigmoideo o en forma de S. El crecimiento es rapi-
do hasta que alcanza limites proximos a la capacidad de susten-
tacion, en donde se estabiliza. En este tipo de crecimiento la
poblacion o la economia se limitan por si mismas. El crecimien-
to se detiene porque se reciben seflales oportunas de donde se
encuentra con respecto a sus limites, y porque se responde acer-
tadamente a esas senales.

Sobrepasamiento 'y oscilacion. La poblaciéon o la economia
sobrepasan los limites de la capacidad de sustentacién, pero bajan
de nuevo, oscilando alrededor de esos limites hasta que se esta-
bilizan. Esta forma de crecimiento se produce cuando hay un
retraso en la percepcion de las sefales o cuando se retrasa la res-
puesta. Todo ello a condicién de que el medio no resulte erosio-
nado de forma irreversible, y pueda repararse a si mismo duran-
te las épocas de sobrecarga.

Sobrepasamiento vy colapso. La poblacién y la economia sobre-
pasan los limites de la capacidad de sustentacion, pero el medio
ambiente se ha deteriorado de forma irreversible y se produce el
colapso, con bajada brusca, tanto de la capacidad de sustentacion
como de la poblacion o la economia. El resultado es un nivel de
vida mucho mds bajo que el que hubiera habido si no se hubiera
producido la sobrecarga.

Por ejemplo, una sobrepoblaciéon de animales herbivoros elimina
hasta las raices de las hierbas. Como consecuencia, ¢l suelo se ero-
siona y cada vez hay menos vegetacion. Al final del proceso, tanto
Ja vegetacién como el nimero de animales que soporta es menor
que al principio.

Un pueblo hambriento trabaja la tierra de forma tan exhaustiva que
la empobrece. La escasez de alimento conduce a una pérdida de
fertilidad del suelo, lo que acarrea mayor escasez de alimentos y
mas hambre.



Crecimiento de la poblacion humana

Se estima que la poblacién humana alcanzé la cifra de unos 10
millones de personas hace unos 8.000 afios. Hasta entonces el hombre
habfa vivido formando tribus némadas que se alimentaban de ani-
males y vegetales que les brindaba la Naturaleza. Cuando estos
recursos fueron insuficientes para abastecer a la poblacién de las
zonas mds pobladas. algunos pueblos emigraron a otras zonas donde
todavia abundaban los recursos gratuitos, mientras que otros empe-
zar a cultivar plantas y domesticar animales.

El establecimiento de la agricultura fue una respuesta a la escasez
de recursos salvajes. lo que permitié un crecimiento de la poblacion.

Al comienzo del Imperio Romano la poblacion mundial alcanzé la
cifra de 150 millones de habitantes. continuando el crecimiento hasta
que en 1650 se alcanz6 la cifra de 550 millones. A lo largo de este
intervalo, el crecimiento experimentd grandes fluctuaciones, debido a
diversas causas que aumentaban la mortalidad (conflictos armados,
técnicas agricolas muy mediocres. movimientos migratorios).

A partir del siglo XVIII el crecimiento demografico se hace mads
regular, sobre todo en Europa. Se introducen nuevos cultivos (como
la patata y el maiz en Europa), se descubren nuevas tecnologias agri-
colas. como. por ejemplo, el abonado en verde y ¢l cultivo de legu-
minosas. que enriquecen las tierras con nitrégeno.

La revolucidn industrial empezo en Inglaterra hacia 1750, debi-
do a que el incremento de la poblacién habia causado la disminucion
de la superficie dedicada a los bosques. que producian madera. Al
sustituir la madera por el carbon surgieron una serie de problemas de
tipo practico (construccion de minas, bombeo de agua, transporte de
materiales, etc) que fueron resueltos por un desarrollo espectacular
de la ciencia y la tecnologia. Las mdquinas fueron sustituyendo a la
tierra como medio de produccién principal.

En 1750 la poblacion mundial era de 800 millones de habitantes,
con un ritmo de crecimiento que supondria la duplicacidn al cabo de
200 anos. En 1953 la poblacion era de 2.500 millones. y en 1988
llegd a los 5.000 millones. con un ritmo de crecimiento que ha
supuesto la duplicacién en un periodo de 35 afios. En la actualidad
el incremento anual de la poblacion es de 90 millones. equivalente
la poblacion de Méjico (Figura 3).
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Figura 5. Crecimiento de la poblacién mundial durante la era industrial.

La produccion de alimentos

La produccién mundial de alimentos basta para abastecer a la
poblacién mundial adecuadamente, si la distribucién se hiciera de
forma equitativa. Como el reparto es desigual, una parte de la pobla-
cién se alimenta con abundancia, otra parte de forma moderada y otra
parte con escasez. En la actualidad 1.000 millones de personas comen
menos de lo necesario (en cantidad o calidad) y otros 500-1.000 millo-
nes pasan hambre cada dia.

Los granos de cereales, junto con los de algunas leguminosas, cons-
tituyen la base de la alimentacién humana. Se consumen directamen-
te o sirven de pienso para los animales productores de carne y leche.

En la segunda mitad del siglo actual la produccién de cereales se
ha triplicado, debido fundamentalmente al incremento de los rendi-
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mientos en los paises industrializados. En estos paises los rendimien-
tos se estan aproximando a sus limites, mientras que en ofros en vias
de industrializacién estdn creciendo con rapidez.

El limite primordial en la produccidn de alimentos estd en la dis-
ponibilidad de tierra cultivable y en el mantenimiento de la fertilidad
a largo plazo del suelo agricola. En los ultimos 40 afios la superticie
agricola mundial se ha mantenido en torno a 1.400 millones de hectd-
reas y no es probable que aumente en el futuro. La pérdida de tierras
cultivadas por efectos de la erosion, salinizacidn y desertizacion se
han compensado con la incorporacion de nuevas tierras al cultivo. No
es deseable que haya nuevas incorporaciones, pues de otra forma
habria que dedicar a la agricultura tierras que es preciso conservar en
su estado natural, si no se quieren poner en peligro sistemas ecol6-
gicos insustituibles.

Para satisfacer las necesidades de alimentacion a lo largo de los afios
se han de tomar medidas que mantengan al suelo en un buen estado de
fertilidad. Ello exige apoyar y potenciar formas de cultivo sostenible. La
explotacion agraria. en sus vertientes de agricultura, ganaderia y explo-
tacion forestal, debe ser una parte de la gestion del suelo, dirigida a satis-
facer las necesidades del hombre y al cuidado del medio natural.

La tierra que se cultiva actualmente, con sus rendimientos, puede
abastecer de alimentos a la poblacion actual. Con un incremento posi-
ble de Tos rendimientos (sobre todo en paises en vias de industrializa-
cion) y menores indices de desperdicio entre la cosecha y el consumo
se podia abastecer a una poblacién el doble que la actual. Pero si la
erosion continda al mismo ritmo que actualmente y la consecucion de
esos altos rendimientos supone graves riesgos medioambientales. es
probable que los alimentos puedan escasear a nivel mundial en un
futuro no muy lejano, suponiendo que la poblacién siga aumentando
al ritmo actual.

La energia

El hombre utiliza la energia contenida en los alimentos para ejer-
cer sus actividades vitales; pero. a diferencia de los demas animales.
utiliza otra energia no alimentaria para ejercer otras actividades no
vitales, cuyo conjunto constituye la civilizacion. La primera es la
energia endosomdtica, y la segunda, la energia exosomdtica.



El consumo mundial de energia exosomatica es 1’65 tep (tonelada
equivalente de petréleo) por habitante y afo; pero el reparto es muy
desigual, pues mientras en EEUU es de 7°88 tep, en Africa
Subsahariana es 0’5 tep, y en el sur de Asia, de 0’4 tep. La energia
endosomatica, suponiendo un consumo de 2.500 kilocalorias diarias,
equivale a 0’09 tep por habitante y afio, lo que representa un consumo
I8 veces menor que el de la energia exosomadtica.

El 78% de la energia exosomdtica producida proviene de los combus-
tibles tésiles (33% del petrdleo, 27% del carbon y 18% del gas natural),
el 17% proviene de fuentes renovables (sobre todo de la energia hidrduli-
ca y de la biomasa) y el 5% restante proviene de la energia nuclear.

La cifra correspondiente a las energias renovables es estimativa, ya
que una gran parte de la biomasa es en forma de lefla, que se recoge
directamente y no se comercializa. Para casi la mitad de la poblacion
mundial, la lefia es la principal fuente de energia para cocinar y para
calefaccidn. Ello representa un 35% de la energia total consumida en
el conjunto de los paises del Tercer Mundo, en donde unos 2.000
millones de personas carecen de electricidad.

Las reservas conocidas de petréleo y gas en 1995 son mayores que
lo eran en 1970, debido al hallazgo de nuevos yacimientos. Si el con-
sumo se mantuviera al ritmo actual, las reservas conocidas de petro-
leo durarian unos 40 afios, las de gas durarian 60 afios y las de carbdn
durarfan 800 afos.

Los combustibles fésiles son fuentes de energia no renovable. Los
productos procedentes de sus combustién no se combinan nuevamen-
te para reconstruir esos mismos u otros combustibles; en cambio dan
Jugar a productos contaminantes. Aunque las reservas no conocidas de
estos combustibles pudiera ser muy grande, al fin y al cabo son fini-
tas y se agotardn en un plazo mas o menos lejano.

El consumo de combustibles fésiles esta limitado en el tiempo,
tanto por el agotamiento de los yacimientos como por el incremento
de la contaminacién originada. El agotamiento no ocurrird de un
modo repentino, sino que se producird como consecuencia de un
aumento de Jos costes de extraccion, derivado de una reduccidn de la
concentracion del producto o dificil acceso a las explotaciones.

El consumo de combustibles fésiles puede reducirse utilizdndolos
con mayor eficiencia. Si EEUU actuase con niveles de eficiencia
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semejantes a los de Europa Occidental y Japon, el consumo mundial
de combustibles fdsiles se reducirfa en un 13%. Se conseguirian cifras
de mayor ahorro si mejorara la eficiencia en los paises que tuvieron la
economia dirigida y en aquellos otros que se encuentran en vias de
industrializacién. Un ruso consume tanta energia como un suizo y. sin
embargo, tiene un nivel de vida mucho mas bajo. De cualquier forma,
la mejor eficiencia en el consumo prologaria el agotamiento de estos
recursos, pero no lo evitaria.

Habra que plantearse el futuro en funcion de energias renovables, que
dependen directamente o indirectamente de la energia solar (radiacion
solar. viento, hidroelectricidad. biomasa) o en funcion de energias prac-
ficamente inagotables (combustion del hidrégeno, fusion nuclear).

En algunas zonas donde resulta muy costosa la conexién con la red
convencional, la electricidad generada por la radiacion solar y el viento
ya es competitiva con la generada por procedimientos tradicionales. En
los ultimos 25 afos el coste de la electricidad fotovoltaica se ha reduci-
do 30 veces. Otra reduccion por un factor 3 ¢ 4 harfa a esta electricidad
competitiva con las centrales que queman carbén, sin considerar en el
precio de la energia los costes derivados de la contaminacion.

Una mayor eficiencia en el uso de las energias, técnica y economi-
camente posible con los conocimientos disponibles, darfa lugar a pro-
longar el plazo de agotamiento de los recursos no renovables y dar
mas tiempo para perfeccionar los sustitutos renovables.

La lefa es la principal fuente de energia en muchos paises del Tercer
Mundo, debido a los precios desorbitados de los productos derivados del
petréleo. Incluso en paises ricos en petréleo, como Nigeria, el 80% de la
poblacion utiliza la lefla como fuente principal de energfa. En el mundo
rural la lefia es recogida directamente por los consumidores, mientras
que en las ciudades se consume carbon vegetal, cuya demanda se ha
visto acrecentada por el crecimiento de las grandes urbes.

En el continente africano la creciente demanda de lena (ante la
imposibilidad de adquirir otras fuentes de energia) supone la esquil-
macion progresiva de los drboles aislados de las sabanas y las zonas
semidesérticas, lo que ha provocado el avance de los desiertos. Estos
arboles aislados, ubicados en parcelas cultivadas, zonas de pasto, etc,
proporcionan el 95% de Ja lefia. Muchos habitantes del Sahel han teni-
do que abandonar sus tierras por el agotamiento de recursos, especial-
mente de la lena.



Los materiales

Salvo los minerales se hierro, aluminio y titanio, que son muy abun-
dantes en la corteza terrestre, los demds minerales son escasos y se van
agotando a un ritmo mas o menos rapido. A diferencia de los combusti-
bles, tanto los metales como otros materiales (cemento, plastico, cristal)
no se transforman en gases, sino que se acumulan como residuos o se
reutilizan mediante reciclado. A los residuos acumulados en el extremo
de la cadena del consumo hay que afiadir los que se van acumulando en
el proceso de fabricacién y en el punto de extraccion inicial.

En el mundo industrializado el consumo de metales por persona ha
ido creciendo progresivamente, observandose que a partir de 1970 el
crecimiento es lineal y no exponencial. Esto es debido a que hay un
l[imite en la cantidad de metales que una persona, aunque sea rica,
puede usar, y a que en muchos casos han sido sustituidos por otros
materiales (plasticos, ceramicas).

Las fuentes de algunos materiales utiles sélo se dan accidentalmente
en concentracién adecuada para que su explotacion sea rentable, lo que
conlleva un agotamiento del recurso en un plazo mas o menos corto.

A medida que disminuye la concentracién del metal en la fuente
mineral, los costes de extraccién se elevan considerablemente y
aumentan Jos residuos. Por debajo de una concentracion del 2%, la
cantidad de roca que debe ser extraida, molida y tratada se eleva ver-
tiginosamente, generando una enorme cantidad de residuos, a la vez
que aumenta considerablemente el consumo de energia necesaria par
el proceso, lo que acelera el agotamiento de los combustibles fésiles.

El reciclado de materiales después de su uso es un paso mas hacia la
sostenibilidad. Cuando se duplica la vida util de cualquier producto se
reducen a la mitad, tanto la energia gastada en el proceso de produccion
como la contaminacién, a la vez que se duplica el plazo de agotamien-
to del recurso. Si la vida util de los productos utilizados se pudiera
duplicar, se reciclaran el doble de los materiales y se redujese a la mitad
la cantidad de material necesario en la extraccidn, el saldo total seria
una reduccién de los insumos globales por un factor de 8.

Los contaminantes

Muchos agentes contaminantes siguen creciendo en forma expo-
nencial, a la par que lo hacen la poblacién vy los flujos de materiales
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y de energia. En ocasiones lo Unico que se ha logrado es trasladar la
contaminacién de un lugar a otro. En otros casos se ha conseguido
reducir la concentracién de contaminantes porque se han tomado
medidas adecuadas. Una mayor eficiencia en el uso de materiales y de
energia es mas efectivo que tratar de reducir la contaminacion sola-
mente al final del proceso de produccion.

La contaminacién no es un mal necesario que acompafa al pro-
greso, sino mds bien una sefial de ineficacia. La tecnologia actual dis-
pone de medios para reducirla a limites sostenibles. Los costes de todo
tipo que genera la contaminacién son, seguramente, mucho mayores
que el incremento de la inversion necesaria para evitarla, pero no
todos los paises pueden , por el momento. hacer frente a esas inver-
siones. Los niveles mds altos de contaminacion se dan en los paises de
la Europa del Este y en los del Tercer Mundo. que son precisamente
los que menos capital pueden invertir en reducirla.

Los paises industrializados han reducido sustancialmente la con-
centracion de algunos de los contaminantes mds palpables o mas peli-
grosos. La prohibicién del insecticida DDT ha reducido su concentra-
cioén en el medio ambiente y en el organismo humano. a pesar de la
larga persistencia del producto. Los niveles de oxigeno en los rios
Rhin y Tamesis han mejorado notablemente, debido a una mayor efi-
cacia en los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

En otras ocasiones el nivel de contaminacion se ha mantenido, a
pesar del incremento de las fuentes de contaminacién. En California,
en los dltimos afios. se ha mantenido el nivel de contaminacién causa-
da por el trédfico, a pesar de haber aumentado el nimero de coches y el
nimero de kildmetros recorridos por cada coche. En las naciones mds
industrializadas (Grupo de los Siete) las emisiones de dioxido de azu-
fre se han reducido a la mitad en los altimos 25 afios, y las de diéxido
de carbono se han mantenido constantes (a pesar del crecimiento eco-
noémico). debido fundamentalmente a una mayor eficiencia energética.

Los contaminantes de mayor riesgo son los residuos nucleares,
cuya desintegracion puede durar décadas o, incluso, siglos o milenios.
Se almacenan bajo tierra, en el fondo del mar o en piscinas de con-
tencién, con la esperanza de que algin dia la tecnologia encuentre un
lugar seguro donde guardarlos.

Otros contaminantes de gran riesgo son los que tienen una reper-
cusion mundial. como es el caso de los gases que producen efecto
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invernadero, cuyas consecuencias son un calentamiento de la atmos-
fera y un cambio global del clima. El principal causante de este efec-
to es el didxido de carbono procedente de las combustiones. Segun los
expertos, para mantener el calentamiento de la atmdsfera dentro de los
limites actuales habria que reducir sustancialmente las emisiones de
diéxido de carbono durante los proximos 50 anos, lo cual exigiria una
mayor eficiencia energética en el uso de combustibles fésiles y el
empleo de energias alternativas.

Muchos productos quimicos sintetizados por el hombre producen
residuos de larga duracion, debido a que nunca antes habian existido
y no se han desarrollado organismos capaces de desintegrarlos. Cada
dia se incorporan al mercado tres o cuatro nuevos productos quimicos,
hasta Ilegar a unos 65.000 de uso habitual en la actualidad. Los con-
taminantes mds peligrosos que generan esos productos son los que
afectan a toda la humanidad, sin importar quien los ha generado. El
caso mas llamativo es el efecto de los clorofluorocarbonos (CFC)
sobre la capa de ozono de la atmdsfera.

Se crefa que los CFC eran uno de los productos mds atiles creados
por la industria quimica. No son tdxicos, no se queman, no reaccionan
con las sustancias de uso comun, no corroen los materiales, son muy
estables, tienen un buen aislamiento térmico y son buenos disolventes.
Ademas resultan muy baratos y se pueden desechar dejandolos libres
en la atmdsfera. Esto tltimo, que aparentemente era una gran ventaja,
ha resultado ser un gravisimo inconveniente, puesto que pueden
desencadenar un desastre ecoldgico insospechado a escala mundial.

En las altas capas de la estratosfera ( a una altura de unos 20.000
metros) existe una capa de ozono que filtra los rayos ultravioleta mas
nocivos (los UV-B) de la radiacién solar, impidiendo que lleguen a la
superficie terrestre con toda su intensidad. La reduccion de esa filtra-
cién, como consecuencia del deterioro de la capa de ozono, ocasiona-
ria un impacto ecolégico dificil de predecir, ya que los rayos UV-B
afectan, entre otros, a la fotosintesis de las plantas verdes, y a los
pequefos animales y vegetales que flotan sobre la capa superficial del
mar, y que constituyen la base de Jas cadenas alimentarias ocednicas.
En la piel humana pueden inducir al desarrollo del cancer de piel.

Las moléculas de CFC que alcanzan las altas capas estratosféricas
se rompen por la accion de la intensa radiacidn ultravioleta y liberan
atomos de cloro. Estos atomos de cloro reaccionan con el ozono y oxi-
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geno atmosféricos, dando lugar a unos compuestos que liberan nue-
vamente cloro, y que, a su vez, reacciona de nuevo con el ozono. De
esta forma, un dtomo de cloro destruye sucesivamente hasta 100.000
moléculas de ozono. antes de que regrese a la superficie terrestre en
forma de lluvia dcida.

Las moléculas de CFC que quedan libres en la atmésfera de la
superficie terrestre tardan unos 20 afos en alcanzar las altas capas
estratosféricas. En el caso de que los CFC se hayan utilizado como
propulsores de aerosoles, la descarga en el aire se produce muy pron-
to después de la fabricacion del producto. Pero en otros casos (utili-
zados como refrigerantes o aislantes), la descarga se puede producir
muchos afos después de haberse sintetizado el producto. Hay, por
tanto, un retraso mdas o menos grande entre la fabricacion del pro-
ducto y su actuacion sobre la capa de ozono. Por este motivo, la des-
truccion de la capa de ozono durard. por lo menos, un siglo después
de que se suprima totalmente la fabricacién de esos productos.

La respuesta que ha dado la humanidad a este acuciante problema
se puede considerar modélica. En el afio 1990. casi un centenar de pai-
ses acordaron suprimir por completo la produccion de CFC para el
ario 2000. También se cred un fondo para financiar en los paises del
Tercer Mundo la sustitucion de CFC por otros productos alternativos.
De esta forma se prevé que la concentracion de cloro en la alta estra-
tosfera empezard a disminuir a partir del afio 2000, aunque hasra el
ano 2100 no disminuird esa concentracion hasta la cota que tenia en
el ano 1970.

DE LA ECONOMIA DEL CRECIMIENTO A LA ECOLOGIA

La palabra economia significa la administracion de la casa (pro-
viene de las palabras griegas oitkos=casa y nomos=administracion).
En sentido mas amplio, Ja economia es la ciencia que administra los
recursos, considerados escasos, destinados a satisfacer las necesidades
humanas. Ecologia (del griego oikos=casa y logos=principio rector)
significa el principio rector de la casa. En sentido amplio, la ecologia
es la ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos con el medio
donde viven. No cabe duda que el principio rector o razén intima de
cualquier cosa es mas importante que las reglas que rigen la adminis-
tracion de esa cosa. que, en todo caso, han de acomodarse a ese prin-
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cipio. No se puede ignorar la participacion de la ecologia en los pro-
cesos econémicos. Sin embargo, la sociedad actual actiia de modo
contrario, con lo cual la acelerada actividad de la llamada economia
del crecimiento ha sobrepasado los limites que puede soportar la natu-
raleza.

A principios de la década de los afos 70 el Club de Roma, un grupo
internacional de cientificos, estadistas y empresarios, encargd al MIT
(Massachusetts Institute of Technology) un estudio sobre las conse-
cuencias que tendria a largo plazo un crecimiento de la poblacion, el
consumo de recursos y la contaminaciéon. El resultado de dicho estu-
dio tue la publicacion en 1972 del libro Los limites del crecimiento, de
D. Meadow, cuyas conclusiones resumidas fueron las siguientes:

« Si contindan sin modificarse las tendencias actuales de creci-
miento de la poblaciéon mundial, consumo de recursos y contami-
nacion, los limites del crecimiento en la Tierra se alcanzaran en
algin momento dentro de los préximos 100 afios, causando como
resultado mas probable una disminucién sibita e incontrolada de
la poblacién mundial.
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- Es posible modificar esas tendencias de crecimiento, establecien-
do unas condiciones que puedan ser mantenidas en el futuro y
que aseguren la satisfaccién de las necesidades bésicas de todos
los habitantes del planeta.

« Si nos decidimos por el segundo supuesto y no por el primero. las
posibilidades de éxito serdn mayores cuando antes empiecen las
actuaciones para lograrlo.

En muchos ambientes estas concluiones fueron interpretadas como
catastrofistas, cuando en realidad, segun el autor, constituian un reto
para lograr una sociedad suficiente en lo material, equitativa en los
social y perdurable en lo ecoldgico.

Una vez superados los efectos de la crisis del petroleo de 1973, las
naciones mas industrializadas continuaron preconizando el crecimien-
to anual de su producto interior bruto, impulsando el consumo con una
publicidad avasalladora dedicada a crear nuevas necesidades, para
posibilitar una produccién en constante expansion.

Veinte afios después de la publicacion del libro, cuando el autor y
sus colaboradores revisaban los datos para ponerlos al dia se dieron
cuenta de que se habian acortado los limites propuestos en aquella
fecha, puesto que muchos flujos de recursos y de contaminacion habi-
an sobrepasado lo limites sostenibles. En 1992 publicaron el libro Mdsy
alld de los limites del crecimiento, cuyas conclusiones refuerzan y rec-
tifican las formuladas 20 anos atras:

* El consumo de muchos recursos esenciales y la produccion de
contaminantes han sobrepasado ya los limites sostenibles. Si no
se reduce significativamente el consumo de materiales y de ener-
gia, la produccién de alimentos y el uso de la energia per cdpita
experimentardn una reduccion incontrolada en los préximos
anos.

* Para evitar esta reduccion se precisa una revision global de las
politicas y practicas que favorecen el crecimiento del consumo y
de la poblacién. Al mismo tiempo se necesita incrementar rdpi-
damente la eficiencia en la utilizacién de materiales y de energia.

+ Es posible un desarrollo sostenible, es decir, que cualquier pais
del mundo pueda satisfacer sus necesidades sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas.
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Para acceder a esa sociedad sostenible hay que hacer un mayor
énfasis en la equidad y calidad de vida, que en la cantidad de pro-
duccidén y consumo.

Desde los puntos de vista técnico y econdmico es posible una
sociedad sostenible. No supone que los paises pobres queden sumidos
en la pobreza ni que los paises ricos se conviertan en pobres.
Supondria alcanzar los mismos objetivos de mayor bienestar que la
humanidad ha perseguido -al menos tedricamente- con sus intentos de
mantener un crecimiento continuado. Pero este crecimiento tiene limi-
tes fisicos, en cuanto a la capacidad del Planeta como suministrador
de recursos y como sumidero de contaminantes. Es preciso tomar
conciencia de la gravedad del problema para tomar las decisiones ade-
cuadas antes de que sea demasiado tarde.

Un cambio de actitud

El modelo de economia actual estd mostrando sus limitaciones con
toda crudeza. En los dltimos 50 anos la sociedad industrial ha consu-
mido mds recursos que el resto de la humanidad desde que ésta exis-
te, por lo que la sociedad del bienestar va a quedar reducida a una con-
centracion del consumo aqui y ahora para unos pocos afortunados,
excluyendo de sus beneficios a los actuales desfavorecidos y a todos
los futuros habitantes del planeta.

Este sistema de produccion y consumo tiende a sobreexplotar los
recursos naturales. El hombre se ha acostumbrado a ver la naturaleza
como algo de lo que €l no forma partc, y quc cs preciso dominar para
sacar la mayor productividad, aunque sea a costa de destruirla.
Durante las dos tltimas centurias (y, sobre todo, durante los tltimos
cincuenta afios) se han cometido tantos desmanes ecoldgicos que no
es posible continuar asi durante mucho tiempo sin que tengamos que
afrontar graves consecuencias.

Cada minuto se pierden 40 hectdreas de vegetacién natural (que al
cabo de un afo representa una superficie equivalente a la de Suiza) y
solo se repuebla la décima parte de esa superficie. Un tercio de la
superficie emergida se encuentra en riesgo de desertizacién. La ali-
mentacion de todo el mundo depende, fundamentalmente, de 8 mega-
cultivos (trigo, arroz, maiz, cebada, sorgo, patata, judia y soja), con
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unas variedades tan uniformes que resultan muy vulnerables ante
cualquier adversidad.

Otra consecuencia de este modelo de economia es la acumulacion
de riqueza en unos pocos paises, mientras que se ha agigantado la
diferencia entre paises pobres y ricos. La renta per cdpita abarca desde
los 36.000 délares en Suiza hasta los 60 dolares de Mozambique.
Mientras el 25% de la poblacién mas rica del Planeta (en donde se
incluye Espana) acapara el 89% del producto mundial bruto, al 25%
de la poblacion mas pobre le corresponde el 176%. Y estas diferencias
se agrandan cada vez mds. En 1960 el 20% mds rico de la poblacion
mundial tenfa unos ingresos 30 veces mayores que el 20% mads pobre.
‘En 1990 esa diferencia habia aumentado al doble.

El producto interior bruto per cdpita se ha duplicado en EEUU
durante los dltimos 40 afios y se ha multiplicado por 15 en Japdn,
mientras que en China, India, Paquistdn e Indonesia (naciones que
contienen casi la mitad de la poblacién mundial) apenas ha variado.
Incluso en algunos paises menos desarrollados -como es el caso de los
paises subsaharianos- los ingresos per cdpita se han reducido durante
la década de los anos 80.

El modelo de crecimiento econdmico actual se basa en dos premi-
sas: que el nivel de vida de los mds ricos (ya sean paises o individuos)
es innegociable, y que mds pronto o mas tarde ese nivel de vida alcan-
zara a todo el mundo.

Estas premisas. sin embargo, no son compatibles. Segiin reconocen
Naciones Unidas (y la experiencia lo demuestra) sélo se puede man-
tener el nivel de vida en el Norte a costa de mantener una desigualdad
extrema a escala mundial, ya que la Tierra, -como suministradora de
recursos y sumidero de residuos- no tiene capacidad suficiente para
proporcionar a todos sus habitantes el nivel de vida de que gozan los
mds ricos. El 20% de la humanidad consume el 80% de los recursos.
Si todos los habitantes del Planeta consumieran la misma cantidad de
energia que la correspondiente a cada ciudadano de EEUU, las reser-
vas conocidas de petréleo se agotarian en un plazo de 8 anos. Todo
aquello que no es universalizable no es éticamente bueno.

La produccion de alimentos se ha duplicado o triplicado en los pai-
ses del Tercer Mundo durante los Gltimos 20 afios. Pero como conse-
cuencia del rdpido crecimiento de la poblacidn, la produccioén de ali-
mentos por persona apenas ha mejorado, y en Africa ha decrecido.
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Ruanda, el pais de Africa mas densamente poblado, en cuatro décadas
ha triplicado su poblacién, y durante ese tiempo se ha dividido por
cuatro el terreno cultivable que corresponde a cada familia.

Mientras una parte importante de la poblacion mundial no puede
satisfacer sus necesidades primarias -cada afio mueren de hambre
unos 16 millones de personas -en los sectores mds privilegiados se
crean necesidades supérfluas, impulsando el consumo incluso de
cosas indtiles o perjudiciales, sin detenerse siquiera ante la produccion
de las armas mas destructivas.

La experiencia pone de manifiesto que este sistema econdémico y
social no resolverd el problema de la pobreza ni del empleo a todas las
personas en edad laboral, ni siquiera en los paises mas desarrollados.
El problema del desempleo en estos dltimos paises se debe a una cam-
bio progresivo hacia formas de produccién con menores necesidades
de mano de obra. Las multinacionales manejan un tercio de la riqueza
mundial y s6to dan empleo al 3% de la poblacién laboral. La crisis eco-
l6gica y la crisis social van asociadas cada vez con mayor intensidad.

La solucién hay que buscarla en establecer un nuevo orden econdmico
y social en donde los recursos se repartan mejor entre todos, lo que impli-
ca que los paises desarrollados elaboren programas basados en la reduc-
ci6n del consumo. Por otro lado, una economia de orientacién ecoldgica
evitard el derroche de energia y de recursos naturales, mediante el disefio
de productos en donde se facilite su reparacion o reutilizacion, en vez de
forzar la sustitucion. No caba clamar por una naturaleza virgen, sino que
partiendo de la situacion que hoy tenemos, tratemos de mejorarla.

El problema ecoldgico, considerado en su conjunto, no es s6lo un
asunto cientifico o técnico, sino que tiene sus raices mas hondas y su
solucién requiere actuaciones a otros niveles. Eminentes cientificos
de gran prestigio reconocen que si no cambian los modelos actuales
de la actividad humana, la ciencia y la tecnologia se verian incapaci-
tadas para evitar una degradacion irreversible del medio ambiente y la
pobreza definitiva para una buena parte de la humanidad. Para un
cambio de actitud deberemos asumir nuevos valores de orden social,
econémico y humano. A la ética corresponde la decisidén de determi-
nar los valores que se deben salvar y la preferencia de actuacion en
caso de conflicto entre esos valores. La actuacion se hard efectiva a
través de decisiones politicas. El papel de la ciencia y la técnica serd
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el asesoramiento y como instrumento de actuacién. El factor cultural
es también importante, ya que muchos valores positivos pueden resi-
dir en culturas menos desarrolladas o en comunidades locales dentro
de las sociedades desarrolladas, provistas de un gran acopio de expe-
riencias acumuladas a lo largo del tiempo.

La crisis es tan grande que nadie debe sentirse ajeno a ella. Pero la
alarma no puede quedar en unas previsiones catastrofistas, sino que
debe impulsar a un cambio en la forma de actuar sobre el medio natu-
ral. Sobre este particular hay un pacifico consenso entre todas las partes
en conflicto sobre el debate ecologico. El desacuerdo surge cuando se
trata de especificar las medidas econdmicas, politicas y técnicas que se
deben tomar. El consenso es fdcil cuando se habla a nivel de ideas gene-
rales de justicia, solidaridad. etc. pero, hasta ahora, se ha hecho imposi-
ble cuando se trata de dar a esas ideas un contenido preciso.

GLOSARIO
Biomasa. Cantidad de materia viva que hay por unidad
de superficie o de volumen en un ecosistema.
Biotico. Elemento vivo del ambiente.

Cadena troéfica. Serie de organismos relacionados sucesiva-

mente por la alimentacién

Consumidor. Organismo que aprovecha la materia orgd-
nica de los productores.

Contaminacién. Accion y efecto de aftadir elementos indese-
ables a un ecosistema

Descomponedor. Organismo que aprovecha los restos anima-
les y vegetales, descomponiendo la materia
orgdnica en inorganica.

Ecosistema. Conjunto formado por los seres vivos de

una comunidad y el espacio fisico donde
viven y se relacionan reciprocamente.

Producto Interior
Bruto

Productor.

Sucesion ecolégica

Valor del conjunto de bienes y servicios
generados por un pais durante un ano.
Organismo que es capaz de captar o aprove-
char la energia solar.

Sucesion de comunidades que se establecen
a lo largo del tiempo en un ecosistema.
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