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Boletín n.0 10 - 1980 

Ecología y sociedad: La incidencia del hombre 
sobre la naturaleza 

La Tilerra no pudo girar alnededor tdeil Sol hasta el 
año 1835, feioha en que los escritos de G'alMeo Gali­
lei fueron rretirados deil Indice. Eil hombre no ha sido 
capaz aún de integrarse en el oiiolo ecológi1co junto 
con el resto die sus henmanos, como decí1a San Frain­
cisico, los s 1eres vivas; pero ila mayorfa de los pue!Jlos 
comienzian 'ª tener conai.enlcia de ello y a poner los 
medios técni1cos y sOICiol'Ógicos niecesarios para su 
correcto empl:azamiento. NCJlsotro's, en Euskadi, acaba­
mos de creer ª' GalN1eo y l'a preooupaición medioam­
biental de hoy proviene, ;eividenrteimente, dle1I heoho 
patente de su 1dlegradaoión. Todos somos conscientes 
de que esta degl'adaición está causada, como varia­
blie más eS1peoí.filC'a, por la poll1LJ1oión del aire y la con­
tami!laloión de füs agua1s. 

Para un ecólogo, la eSi!Jie!Clie humana convertida en 
p'l 1aga está de151Plae::an1do tan rápidamente al resto de 
las eSlp'eoiies, que su número, unido ail fuerte meta­
bQllismo culburaJI extra que demanda', ha desbordado 
la capacidad asimiil'ativa de residuos que la natuira­
l'eza posee. 

.A!hora bien, suiponi1e1nido que el componente racio­
nal! tiene un ci1erto peso en el hombre actual, ¿cómo 
ha sido posilble semejante deterioro medioambiental? 
Sol1amente una del!!erminada paiuta de comporta­
miento humano pueidle expl1i1car. La era die la induis­
trii·alizaie'ión, iniciada e!I sig:lo pa1sado, se hizo s.iguien­
do un modelo prehumano, siguientdo eil mode1lo que 
Dr::.rwin desicnibe con 9ran acierto para 1l1a evoluoión 
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de l1as especies animales: el trirunrfo del mejor adap­
tado (uThe best f,it»). por supuesto, exento de tocio 
tJipo de co11dic.ionami•entos éti.cos, deontológicos o 
morail,es, si, todo vale con tal de triunfar económica­
mente y úni·camente ti1eJ11e valor lo que es escaiso, 
el Medio Ambiente, que s,e convi1erte en esooso sállo 
muy al fina11 de 1la cadena, y además en formas mu¡y 
pooo dertiecta:bl·es en principio para eil l~der de1I siste­
ma de proid1uooión - eJeou:oión, que por su propia posi­
c:ión se eniouentra mu¡y disminuido en su1s faculltades 
sens•ibl,es de 1pemepción de probllemas humanos, difí­
oi1lmenrte puede tener valor. BI hastío, 1eil desa;liento, 
l·a falrba de i1rnterés por el sistema, preceden a l1as 
posi1ciones de proteista, cada vez se haioe más difícil 
te!ller ilusión y c01l1aiborar con un sistema productivo 
que sólo ofrece dinero con el que (y no todos) sóJo 
se puede comprar un oaio e1mpaquietaido de vez en 
auando, mientras oblliga a vivfr l·a mayor ¡parre d€1 
tiempo en un entorno detes'table y cada vez menos 
rtecon01ciblle por el hombre autóctono, pero esto no 
haoe 1parecer como de valor (eSlcaso) al Medio 
Ambiente . 

En esa época de indlUlstriaüzaición, ouidar del 
Medio Ambiente hubi·era f.rten'aido lolS beneficios priva­
dos; 1la plusvaHa de :la util·izaoión de un capital colec­
tivo, inol1uiso sin amortización, daba grandes inte­
reses, ouidar del Medio Ambi1e11t.e hubiera obligado 
a uin de1sarrollo más racional, inidudaibll1emente más 
agraida1bilie, habría dado más satisfacción, menos vio-
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lencia, pero menos acurnularción die dinero, y !*lto 
último, claro, es muy gJ1aN'e; sin esto, dicen los que 
pueden dooirlo, no ha~ desarrollo y sin desarrollo ... 

En los prinidipailes países capita1Hstas (Estados 
U.nidos, lngllartierra, Memanira) loo economisiflas han 
aprendido de 'los ecólogos quie el crecimiento del 
hombre, así oomo de ouaJlqui'er especie, o se auto­
rregula VOl!untariamente (sólo al hombre puede halC'er· 
lo) o serán fuerzas n'atural1es (1inoluidas las guerras) 
l1as que sre enrcarigrarán de haJcerlo, y como dice Gail­
brai,1Jh, l;a regu'l,aioión dejada en manos de la natura­
leza es muy d0iloros1a. Cons'Cli·en!bels de este ine~plo­
rnblie dieveniir, ''ª mayorí'a de los paí1ses desarrollados, 
aiunqure sin enrtnar toda:vía en un planteamiento en 
profundlidad de S'll pollítirca meldioambierrtal, cuestio­
nando el actual modelo de ortecimiento por el crecl­
mi·ento, sí a:I menos propugnan unos fuertes contro­
l1es, y diohos paíise's han op.tado por ~egiS'lar sobre Ira 
mater,ia y haiciéndolla oumpl,ir. 

Al igua'I que la ley nois protege deil robo, otrora 
bi·en visto, allá por las guerras de conquista y oolo­
ni1zación, soilament'e estos fuertes controles que, 
entre otros, ipropLJ1gnan Gallbraitih o L<eoriteliff, podrán 
proteger el Medio Ambieinoo en un sistema de eco­
nomía de meneado hasta el ¡punto que sea 11'e!Ce­
sario. 

No insist,iendo más en este oorto preámbulo sobre 
·las posibi11es opciones de lo que puidiera ser u:n plan­
teamiento sobre el Meidrio Amoi1entJe, vamos a irrtien­
tar compr,ender la i:ncidie111Cia derl hombre sobre la 
naillurale1za; eil hOIJT1ibre y el ecosiisttema en que desa­
rrolla sus activiidades. Como al principio de este 
preámbulo decíamos, en Eiuskaidi acabamos de ore!er 
a Galileo y es pne10iso que veamos eilaramente nues­
tras opcinneis como esipeiciie humana en e1 desarrollo 
futuro. 

MEDIO AMBIENTE V CONTAMINACION 

Que ell prolYl'ema de la contaminaoión se ha salido 
del estreldho manco purraimenil!e "l'ecnollógloo en el que 
estaba enroerrado cuando, a flnail.e:s del slg1lo pasado, 
atlgunas personas de las sociedades má1s industriia­
l>izadias s·e dieron ouenta de que S'UIS ríos cambiaban 
die coilor y comenzaban a producir Oilores, es evidente. 
~I dluro enífrentaitnlilenrto entre loo dos posiciones 
desde las que se enfoca el probl1e1ma: una, urg,iendo 
a su reooilución, y l1a otra, minimizando su importan­
cira has1:ta extremos die sospeiahooa panclialiidaid, es l'a 
dtemosrtración más evidente die que ell prol:Jilema e·s 
confilictivo y, por lo tanto, gir81Vle. 

Ahora bien, cuando se ini'urye que un problema 
grave está arfectando ail h01more, como individuo y 
como es¡pecire, la aio'Htud más sablia y prudente es 
po:nierse a estuidianlo y an0Jiza1rlo e invertir unos 
rooursos en su inllferstigiación, porque pudriera muy 

bien ocunir qiue eil resulltado del análisis fuera el 
descubrimi:enrto sonpnendente de que hemos topado 
con uno die IOis pilaries bási1ec:;s que sustentan e.I 
futuro de la espeicie humana, el 1iut!uro de nueSil:roo 
hijos. 

Hli,stóri1camente, l1a a¡proxirmación ~I conc'epto de 
oont,aiminraoió:n se hace a través de ila ideia de río 
suelio, 1Jall y como puede vterse en ria expreS1ión del 
obisrpo de Londlres en un senmón del! año 1620: « .. Ja 
Limpieza del río ... se dará a su delbido tiempo». La 
suroieda1d del río, que haibíra s1ido C'a;ptaida por el 
senrtido de !la vista, aiparecía aquT esencialmente como 
una ofensa die tipo estéti1co. Si,glo y medio más 
tainde, 11as condi!Clionres del Támesis habían empeol'aldo 
como conS'eoue:nJoia deil criecimierrto de la ciudad y 
ell e'Sitlalblie!Cimirento de una cient!a inc:fustriia, hasta &I 
punto die que el eiscritor TOlbíais Smollett exipresaría 
en una pieZ!a litenaria su 11~puglla111Cia por e1I agua 
de1 Támesiis. Smolllett hai!Jla de pul!refaoción y veneno 
y por primera viez se hace mención a unos posib:les 
eifectos elle la surClieidad die l:as aguas sobre la salud 
humana. Pero todavía el TámesilS priesenrtaba un 
elstlaldo die rsalurd muy satisfaJctonio: 1·30 salmones deil 
río ~ueron enrviados al me11cado en un solo día del 
año 1766. 

Sería e:n los afios die l1a pnimera mitad deil sig'lo 
~IX ouanrdo e1I río suifrió un grave de1!eriioro. La insta­
lación cite retretes y ell consiguiente e&tal:Jil1e'cimlento 
de redes de all1cantarillado rhiciieron que los residuos 
humanos comenzaran a llegiair al Támesi1s de forma 
dliirelCrta, provooando la di1smirn.roión die esipecies pis­
oílcola's coimeraiailes, hasta aicabar completamente con 
e111a·s haicia eil año 1'850. La ellimin<ación, por razones 
sanUarias, die los pozos neg'rOs de l'·a ciudlad había 
traisil'adiado el proib'lrema a otro lugar, al río, donde 
los peces morían por aisrfixia. La suciedad había 
pasado a s1er conil:ialminla!Ción, había comenzado a afec­
tar a la vida, era eil inicio de un cambio cu-ailiitativo 
que, como tant!as otnas veces, ell resultado de una 
bJi.e111intencionada aooión hiaibí'8 sido sorp11endent'e e 
inesipel"ado. 

Además de la desaparición cf;e espelciles, los dlo­
~e:s en Wioomin1Ster se hicieron insoporrtaibiles paira 
185'8, lo cual der.illfó en un gran inte11és personal por 
part,e d'e los miembirOIS cfiel Parl1amenrtx:J por aoabar 
con los m1ismos. Pa1ra 1864 ya se habían construido 
inte11C1eptores quie llevarrían 1las arguas suc-ias aguas 
abajo de la ciuct:aid. El pirobllema vOilllfi'ó a tras,ladtarse 
unos vieinte ki,lóme1Jros aguas alba~o de WieSitminster, 
a l·a viMla de Barkiing, ouyo vicario y habitantes no 
dejaron pasar el año 1868 sin que se ~souchraria su 
más firme pro1!es1ía ante la iirniposibilliidlad die navegar 
por las arguas del! río y de habitar sus orillas. Por 
fiin, 1882 mama eil comienzo die una preocupac'ló11 
dentífiela por el proibllema, se hooen medidas de oxí­
geno disuieilto y se nellaJci,ona l1a baja conoemración 
de este ellemento con la eliminaoión de especiies, y 
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se initenta buscar una 'l!eicnología de tra'l!amiento de 
1100 aguas riesidl.Jlaflieis. 

Es curi'D1so el pa:rall1el,i1smo del tiipo de aocionres 
amic0intaimin1antes seguida1S en Lo11dires y Bii~lbao ante 
los pnimeros brotes deil proibl1ema. nesgraciadamen'l!e, 
en nuestro caso pOJS1elemos mooha menos informa­
ción hi!Sltóri~a. pero es eviidlente que el SJaJlmón fue 
muy abundante en el N.erMión en épooais anteriores 
(véase ,la obra de Guiard: aHistoriia de 1la M. N. y 
M. L. Wlla die Bilbao»), así como 'l!ambién es evidente 
la pat.l'latina desa¡piariai,ón die esipooi,es piooícOllas en 
nu1estna rí1a, hoy reducidas a l'a rpneseocia eS1porádica 
de l1a angula. 

mseñiado y construido bajo la dirieación dre Reca­
redo de Huagón, a final/es del sigilo pasado, el año 
1900 entró en serviicio en Bilbao un sistema de reco­
gida d:e aguas riesid1ualles y p!l1uvila!l1es de tipo separa­
tivo que oon¡ducía lia totaliidad die las aguas sucias 
de la ciudad a una estaJoión de bombeo aún existente 
en E1lor11ieta, la1s cuia111es eria11 iirnpulsadias desde aillí 
ha:sta loo ocarntill,adúis de 1la G.ailiea para ser vertidas 
al mar. Eira esta soluci'ó:n más peirfu<:ta que la de 
Londlreis, en ouanto a que ell poder de dilución de·! 
mar es muy superior ail :die,! estuario y porque el 
Vle>rtido fünail se hacía en un áreia deshabitada. Sin 
embarigo, lo que inrf:ierie,sa destooair es ha filosofía de 
comrporitamiiento bá51i,co die!I hombre cuando se en­
cuenrtma an'l!e eil prolbliama. En p11imera inistaooiia, es la 
conoentriación humana --muchos habitantes en poco 
esrpooio- la quie inwilida1 la posiibiliidad de disponer 
los residuos humanos en la 1Jier11a (¡pozos negros, 
c11adr1a1s, e11c.). ob)l,igando a raciona'Hzar su ,recog'ida 
y efu<::tuar al finail descargas punrual:es y cHriectalS a 
los ríos. 

En segiundo lu9ar, el .rápido aumento de cargas 
contaminantes a los rfos siupera las ~nsas de t·i¡po 
estético y comi,en~a a aifoctar di1reictame11te al hombre 
a traivés de l:a emanación die O'lor:es. La resipU'eista 
inmediiata no eis 11emedliair el probtiema en sí, SJino 
alejanlo, con:srtrury:endo tuberías que desagüen en 
puntos a!liejados d'e la comt.1n1i&cocl. No exisite haisita 
e•I momento 111i11guna conc'ilen¡c•ia die que 811 ecosistema 
está dañado y, por lo tanto, 811 tnas;liado de los resi­
d'uülS a otros puntos se oofllS,idena como solución 
satisfacto1ria, en la medida en que e~i<Slte agua sufü­
ciente como piara suministrar a la poblooión, y la 
ciantidlad total de pesaa eliminada no es tan grande 
como .para arfeic!tar sieri,ame11i!Je a 1,as economías loca­
lres; el inil:erés por el dleteiriüro de IOIS e1eosii,stem!a1S 
no ti1e111e ningün eco, quedando, en todo caso, redu­
ci1do a uno1s estreohís·irnas oírcuilos aoadrémicos y 
oi1entí1iicos. 

La p11imeria mitad die'! sigilo p11esente contempla 
un oambio drá'Slti1co en el comportiamrento de la pobla­
aión h1Umana; l,a moderna tecnología apoya en el 

esfuerzo ci1entí1lico de lia rruieva era, consigue domi­
nar lias enfermedades, producir aliimenitos en canti· 
da:des mu~ superiores a las de épocas p11eoedentes 
y provocia un ol"ecimiiento verUgiinoso de la pobla­
ció:n. El número de 8iCosi'S/tlemas diañados aumenta 
alanmantiemenrte y 11<8 cfieooparioión de e'Slpecies en las 
ag'Lllais dUlllcles es suifi1ci entemellte amplia como para 
ha!C'er pensar que aligo va mal. Se comi1enza a reil,a· 
dionar el 1problema ide !la contaminación con ,la pér­
dida die eS1peai:e:s animales hasta aho11a compañeria:s 
de viaje de'I hombre en l•a evolu1ción de l•a Tierna. 
Se hiaibfa die la a:aaión destructiva del hombrie y s¡e 
relaciona l.a oonrbaimi:nación con un ataque a la v<ida 
mi'sim:a. 

La destnudaión de lo:s .ecosi•stemas acuátiicos a 
causa cfie l•a contaminación se riell1aciona rápidamenf:ie 
oon deigienieración de otJroo eicosii'st'emas de manos 
del h omb:ne: 

- La iiuerte r:egrns1on de l1a vegetación en la 
P.enínSU:la llbér·ica, aoellie11adia por 1,a insti1!ución 
ide la Meseta después de las fuertes tailas de 
1la 6diaid Media 

- La die:Seritizeoió:n de1l Oriente Rróximo ha hecho 
cliecir, con razón, que eil beduino lflo es el hijo, 
sino e!I padre del dtes1i1erto 

- il.ia carni1oerí1a que aoabó con el bisonte en 
Amérni¡oa, coin matanzas de seis milloines de 
1e}emp!l•ares ien un soilo año (1873). con una u1li· 
ll1idad muy bajia, y 

- '61 agotaimiienro de enoM11es €Xit!ensiones en 
Atfi11ioa, debido a unas práctioas ag1ríic01las ina­
ideouadas. 

Estos son :unos pocos ejempilOIS del ailoolllOO de 
la actividad destrucrt:ona dell hombrte, dentro die la 
cual! se in.clu~e hoy a la conrtaminaiCión, y que pOIJ" su 
•i1nrt:ensidald y l181J)ertcusión han obli9ado a pilantiearse 
el prorbJlema a nivieil deil ecosi•S!l1ema total del globo. 

La .especi1e huma:na se ve en .1,a .necesidlaJd de alii­
mentar y sOIS'1!enleir una pobilaaión en riápido oreci­
miento, pa:ra lo cual no e111CU181Jltra otra sdluoión que 
initensif.iioar 1100 sigilos de la naituraLez,a, desviar y 
conS'llmiir g11an1des oaintidaides die agoo, forzar la pro­
dlucthridad de la tlherl'a con eil emp11eo de abonos sin­
téticos, oon la ap1l,iooaión d~ canrtiidladles OJ'iecientes 
die e111eirigfa fós,i1I a l,a ag11icuiltuna, con el empleo cada 
vez maiyor de inseoticidas, i1ncr,ementar has oa¡:l!t'llrias 
en eil man- medianrt:e eil emp!leo die artes y medios más 
y más complejos. 61 reS1Ul1Jado es que cada V1ez uti'li­
mmos má,s energía paira conseg1uir alimentos y el 
preciio de lia a~lioooión die esa energía extra es la 
polución. 
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Gitando a Ma11191a1leff diremos quie: el hombre no 
solamente es constructor de utensilios, es también 
productor y acumulador de residuos. La poilooión, 
oomo trantSiporte des:equiil.ibrtado, represenrta un f.reno 
sob11e los SilOIOIS lllaturaJles que el hombre, COtll SUIS 
otras inte1rvencionte:s, qui1e.re aoe:lerair. 

A1sí hemos Heg·ado a la rJ1e1CeisidBid de eng1lobar el 
prob!ema de la .polrn:lión dentro del pro!Jlema general 
de e:x,pilortaoión de ·recursos de un ecosistema que es 
limitf.ldo. Si ·sobreexipilo:l!amos •e.I si·stema nos enicon­
tramois no sólo con deS1aipari:oi1one:s como la de loa 
a111oh01e1Ja del Rerú (irudo gOllipe a la economía peruana) 
y dese:rtizaiaiorres como l·as citadas, ·srno que, ademá•s, 
haibremos gen1eiradio cantidooes or·eleientes de polu­
ción que 1eh:min1a1rán ne:aurtsos que nos son neoesarios 
pana seguir viv·i1endo. La pOlllUlción ha comenziado ya a 
regiufar die uiJlla manera 1ci ega niule:stro oreoimi ento y 
lais 11egu1l·aicionies die t!:lpo diarwin1iano puram:ente com­
peti:ti\llas son mlJIY dolorosais. La 1especlile hurnarna 
mereoe una mayor oon1sid/era1ción que la de ser deja­
da a manas de rneaa111ismos tain oruiell1es. ln\/lestigar, 
p~ani;fii1ciair e infonmr a l·a opinión pública son ·Iias vier­
d~d!eras 11e'51pU1estais all probllema. 

* * * 

D<esc:De un punto de vista oiemíifü1co, Lrn'a derfinioión 
que o:fne1c1e ga:rantías eis l1a qu1e I1a Alcademi1a Nacioool 
die ·!:a•s Oilenicias de USA haice de l1a oontamin1ación: 

"Polución (·contaiminiaiC1ión) es un carnbio indesea­
blte 1c1e l1as oa111a1aterí•stita:s fís·ioos, químicas o bio1ló­
g~aa\S die nuestro 1ai11e, ti1e11ra y agu~ que pu1ede afuic­
tar o afie1cta:rá perjuidiiJOi·almienrte a la vida humana o 
la die l1a1s ies1p1edi1eis desea!Jleis, pmoesos i!lidustriailes, 
co'íllcli'Clio!lle1s de Vliida y aioenvo 1cultiuinales; o que puede 
deteriomr o mailgas1:1ar, o deteirionará o mailgastaJrá 
nuesit·l'O'S reoul"\Slos materiales. Po1lutantes (contami­
nianres) son r·esiidluos de las cosas que nosorbros haoe­
mo'S, usiamos y 1Jiiramos (throw •away)). La contamina­
ción c:re1c1e, no so!liarnenrte po1rqu1e a medidta que la 
publ1a1ciión c~eioe, eil esrpa¡oi10 di·sponiible para aadra per­
sona es menar, sino también porquie la demanda por 
¡:wrsona esm .continuamente 011eioi1endo, de manera 
qu1e cadia uno tira (throw aVV1aiy) oadia \llez más y más. 
A madl'ida que l·a tierra se \/la polJ!ki1ndo no hay más un 
u1awa1'j». Lta boH1sa de I1a basU'ra de una persona es el 
e'spaicfo vivi·einte de Oltna». 

La's dos grandes Vleíllbajas de l1a definición son, en 
pn:mer lugiar, su tiotlélil antroipOlc<entrLsmo, qU'e l·a hace 
muy re<alMsrta, y en segundo lugar su parllemidad, la 
cU!all al1ejia toda sospooha die i•gno11a111oi·a o progreisismo 
11ev01luoionar.io. 

• • • 

Aquí ya no podemos aaucHr a una seg.unda defini­
ción prefiabni1caida (sleñiaJI del! fria1ca1so de la primera 
defiin:i1ción) porque eil hombrte die 1la ciallie hra percibido 
l1a p1CYl1u¡c·ión pninaipalmentlle a tnaivés de dos vías: 

L:a primera, ''ª vPa estétiica, ouarldo el cambio de 
oc1:or, olor y foirma:s de aguas, tierra y ai're ha sem>ii­
biliziaido aquellos aenrllrns c1erebrall1es qUJe la especi'e 
posee como S61lSOll'ei5 de allerta paria SU protección. 

La se·g:undla vía, l1a máis impO'rt!ante, a través de los 
efe!ctos nocivos dirieotJos, sobre todo de tipo sanita­
rio, q1.:1a sufre. En este 1sentido, iell conooimiento de 
la forma en que se tr1a111smi1:1en las epidemias ha cons­
Muiido un podeiraso fialCltor de ooooi1enci1ooión. 

Ambas ví1a1s ofrooen pocas posiibilidlades de cuan­
tfüficar, o inClh.nso idenrtiiiioar, oon l1a p11eoisión que una 
defüniieión 1reque•rirí1a auando un cambio 1es indeseab>l1e. 

Una tercera vía de :peroepoión se empie~ a ab!"'ir 
cooiino en eil girian públiiico, y es el de la péndida de 
posibil1iidades y recu11sos 1 (lp1es1oa, agua de abasteci­
mi•enrto, ertc.). 

Pero ti.ay dOls oos•as qUle quedan fiuera del gran 
pútilico y dlel ,prorfano en genie111ail, y qUle es doridle los 
respectivos eS1pelai1aMsta1s oenrtran ell probil1ema de l1a 
palulclión. 

La primera s'e nefü1e111e a la siall:uid. El desioubrimiento 
de la oaiusa die las 1enrflermooades i1nifieoaiosais y, sobre 
todo, su forma de trait!aimrenrto mediante antibiót!iicOlS 
(·en rea'liidaid, el pr'i111aiipa1l tratami.errto flJle uno de 1Ji¡po 
ooológi1ao: la hi9i1ene), eil gran pnogireso en el cono­
oimilento de 1la anatomfa y füsliología, con :las consi-
91ui1ent!es posibi111i1dlaides de apll'i•aación tiierapéutica, 
habrían heoho pensar al hombre de la caillie (y a no 
pocos cientíiii1c01S) que podíian depositar su absoluta 
oonifüanza en ·e:I trartamilento airrtifüaiail de la enferme­
dliad. 6n riea1Hdlad, e'I opi:irnismo ofüoi1al ailcanzaba a 
todo1s los cJairnpois; así se es1!aba seguro de poder 
inMEmtair otro tipo die energía si se aigot!aban los com­
bustibles, o importar !los ~ecu.roos minerales del espa­
cio 1exterior an1Je un ev:entual agotami1ento de los 
miismos en l'a Ti.enna. 

BI rotundo fnaicaiso, no yia en .l1a ouraaión, sino en 
el conocinriento die qué es el oánicer, que hoy pue¡die 
constaitansie frientie al in1usiitadlo optimi•smo de las 
décadas preiaedlen1Jes; eil aJlanmanrtle inoremento de 
cap¡a:s bacrterian1a1s resistentes a los antibiórtioos, etc., 
han S1l1do objeto die profunda nefil1exión por parte die 
mu1ahos hombres de oi·enJCi.a . .A!I i1gil1al que ~lle la higiie­
rre qui:en nealm1eni!e puiso la grlan bair!"'era a Iras enfer­
medades infecaiosais, hoy es esa misma hig,iene la 
qU1e puiede seguir preVliniendo al hombre no sólo de 
l1as eniienmedadies contag·ioSlas, Slino del 1pr01pio cánoer. 

1Rero hoy l•a higienie no se conisigue oon que la 
poblaoión se 1l1ar..ne, bañe o duche oon fr,ecuenicia, con 
que 1la11J1e los a1limentos o se oamibie de ropa cuanto 
sea prteciso. Hoy en día ell p11obl1ema de la higiene 
radica ·en que las •aguas 1con fas que estamos ¡poniendo 
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en pirácitioa las nrQJrmas hliigiiénioos ya han s:ido uti:ll­
zaóas por otros'; en quie nuesrtro iespadio v'i.vienite ha 
sido uti li~aido oomo s1aico de basura por el conve'oi1J10. 
La rieuiti1limción de aguas conrbaminaidas es e'Slpeclail­
mente graive por su freouenoia en Euskia<l:i, oon un 
anraoronismo que no oorre1S1pondle a 11,a situación de 
desarrollo induis1JTJiai.I qUle frecuentemente díicien y cJioc.i­
mos renleir. Pu1eiblos como Getxo, 6nmuia, Sopelana, 
tieoon un sumi!llistro de agua potablie (?) que no se 
com~irbe sie puleidla dar en 6urropa, y ''ºque puede estar 
ocurri1endo en pueblos más pequeños es inimaginable. 

Pero no sólo a eooail1a die ptJeblos pequeños se 
pr,eisenta esta situación anacrónica; también el Gran 
Bi!lbiao utbilliizó duranrre cinleo l·aingds años el agua ct:el 
Nenvión, tomadla en BidltJeita, como fuente de sumi-
111l1stro a oas1i un mi,llón die h'aibitlallil:eiS. No hay estaidís­
ticoo de mo111bi'liidad porque, s1a1lvo los médicos die 
pu1eblo,s pequeíi-O's, el restto no pasa informles a la 
Jefüi;turia cite SaniOOd (1i11Conldelbibl1e si'lualoión en un 
país oi'Vlil1i~o), pero "ª builto», pc;demos encontrar 
una ex¡pl1ircJa1c.ión a la tremenda fu1erueooia de enfor­
medlades talles domo 1-a heipiall:itis, hlenpes, los frecuen­
tieis brotes cite tifOlidea y pairartliifoidea, la menling'i'bi:s, 
etc. Hoy estamos otna viez ante eil pe!Mgro de que lais 
bomblais d~ Bollueta sle po111gm en manaha, y de nuevo, 
como re'Sulli1:1aid10 del ¡jleito por eil agua con VitQlrila, 
Sle vue·l11Ja a sumini sl!Jra1r agua dlell N:eilMón arl Gran 
81i'lbao. 

16n la1 ooooi:enci1a piOl]JUillar de ouailquieir país derno­
crábi1Co se dla rpO!r SLl\Putesto que l1os cambios qtJ1e 
suf,rien las a1guia1S qure l'!eci1ben v:eritioos residuales Slio 
d€1purair en canitidaides como Itas que lo hacen eil 
Biutrón, ell NerMión, e\I Onia, el D:eva, etc., son lndle­
Sleaibiles si eil agua va a ser uil:illiziada como suministro 
a la pQlblllaioión, y esrt:o, con indieperndeooia die! triatia­
mieinito die dieipu1ra10ión que se lle vaya a dar. 

A'SÍ pll\es, es ·IJlilejta la cila1s1iifilcaiaión de ICJis cauces 
en fu111C1ión de l<jg US'OiS que se prO)\eOtalban paira sus 
aiguas, con v1istias a e'SltlabJooer las no11mas de vertidos. 
Eista liegislla:ción e~isrtía y ex:isi!le en al Esitado español, 
sólo que, a11 menos en 6U1S~a1cfü, ha sido abso¡lutament!e 
incurnpllida': de halbleirs~ oumlJIMdo, bastani!e mejor 
hubi'era sido ntute!Sltro eisitado clie Slallud. 

Como d'eicíaimos, ell mundo civH,i:ziado hace tiempo 
que esitab1118(:1ió y c1.11mpll1ió una seri'e de normas efec­
tivas paira la proteClción die los roou111SOS hidráuliicos 
quie riba1J1 a ser o eran fuenre de suiministlro del agua 
patiaibll:e par,a 11ia polbilialCión, desdle un pun:IJo de IJ\i,sta 
Slanittarrio infedcil()ISO. Si· hemos caído en la di1SOUsión 
prociedlentie sobre un tema superado en Europa, ha 
siido sólo p01r eil tremendo retraso que nuestro parís 
I11eva en materia sairnirt:arria. 

,L;a difüculltlaid de estabillooeir los onirl!eirioo para defl­
ni1r un cambio indles·eabllre se p·resenta en los paísee 
diasairiroillados no con eil fin de proteger ail hombre 
frernte a las enrftermedraidles h~dricas cilás~cais antes 

enumeradiais, S1i1110 poc OllJra seniie de ouesrti1ones sani­
tariais más sutiilles que annanctan de iliais fieahas en quie 
se desoubr.ió qrUle la mulerte die dioouenita pe·rsonas 
en Mina Maitta se dlebió a l1a i1119testión de pes!Cadio 
que habí,a aicumuliado meirounio procedente del V1er-
1lido die una fábrica en sus tiejíldos, o ql.11e la muel"'lle 
de ciento cincueooa pensonais en Oueensiliand fo.e 
dieibiida ail ilJISO de agua que conrtienía pl011T10. 81 más 
rooi,ente dies:cubrimiienrt:o die la muler:te de un el8V1ado 
p01ric1e.nta11e de einlfermos de riirñón quie priaicitioan diál,i­
.sis, deib'i1da al collltenido etn alluminio dal agua (Billbao 
da e!I índlioo de lTllOl!i1Jail1idad máls a!lito que se conoce 
por e111C\e1ia!lopaitía), el! dreiooubnimiento de que en un 
agua liesiiidluaJI dlepul"ada bioilógioaimien1Je con 100 rng/I 
die DQO (demalllda qLJ1ími1oa de oxígeno) hay ciento 
Vleintioinco e111ement01S c:arnc·erí9enos, no hacen $ino 
oonrlii:nmair que nos enicontramo:s an1le un problema 
.grave. Nuesitro dies·arrollo pasa por !la n1ec1es>idad die 
11:a neutMimiición de!I agua, y lla reuitílllización del agua, 
a los oostos "1as1ta iaiho1ra co111&id.eirados norma1les en 
Oooildenrbe, prreSleinita estos grtaMes 1problrernas. Si el 
deisarrollo sólo se erutli1ende como mejora die la caili­
diad de vida, ¿dóoo'e eistá el ciambio de la oalidad de 
agua que asegura u111a, mejora en ell estado gener:al 
de fa salud? En 1,a r,es;puesta a est-a ¡pregunta tenemos 
la deifiin1ición buscada. E~ados Unidos ha legi·s1l~o 
exi1g'i1eillldo 'la no descarga, o desoarga cero, para 
mumas aictividadle:s indutstriailieis para el año 1982. 
Pu!eSto quie nosoillros toda111Jía no heimos ll,eg1ado (o ta1I 
v:ez lliegamo1S un día y hiemOIS vuellíbo) a los plantea­
mi1enros más S1implteis, Vlamos a deija:r eil prOibl.ema aisí, 
.simpl·eim:ente enruoc1iado, añad1i1endo únicament<e que 
un deber de sciUidaridlad con los demás pl.11eblos a 1!00 
ouallies pOldieimos enVliair nuesitros deseiahos y de los 
cuailies podernos 1~ibir 1los slllyos, CJlbliiga a def.inliir 
est<e cambio no sólo en fonlC!ión de lo que nosotros 
dleseamos. 

La S1eg1ll1nida OOSia, que decíamos queda fuera del 
9rain públl1ico, eis lo quie podíamOIS dlefinir como proble­
ma eic'Cilógliico en Ira aieleiplción ciientífica de lia pal,abra. 
Oood¡e el punto de visrba eioológico se pueden reco­
nooer dos tiipos de pOllUoionantes': polución rielaciio­
nada con conrtaiminan~s bliod:egradabl1es y polución 
,reilale.ionaida 1con contaminan:ties no bioidegradabiltes. 

l.Jos conr!lamioointes biodleg11a:dablles ta1le·s como el 
agua re<sidillal unbana se die:scomponen con facilridad, 
tanto por proceisos naturales CQllTlo por sisilJemas inge­
ni·eir1i1lies bi:en <liSleñaidos. 81 protiliema su11ge cuando la 
entrada de corrtamlill'all11!Jes degradiail)Les en e'I medio 
ambi1en.te eXJCedle idte la capooidad die éstie p:ana degra­
dainlois o dispiensairlos. En teoría, el probl1ema de los 
corut:ami1n'a11Jtes bioidleg:radiaJbloo podría quedlarr perfoc­
tai~ll/tie reoo'eil;t;o par el principio de degr~ar'los airti­
fiiaiallmente, hasta et! punrto en que la cantidad total 
f,inail qUJe de elloo queda pueda ser manejada por el 
~s'is11Jema miodioambientall donde 11Jan a parar, S'in 
quie ~ exceda su capaclidad die respuesita,. Una serie 
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de aspectos del p:robilema pone, sin embargo, unos 
límites a esta soil:uoión: 

- Los 1contamiinanúes or·garncos van silempre 
aoompafü,Jdos d:e elementos no biodegradab1loo, 
de los que habl1aremos más adiel,antle; 

- 1e.I traitami·ento a1rtifidall de los vertidos cuesta 
dinel"O, gas:ta en:e:rgía y r:equi1ene espaicio. El 
control nio1nmail de l1a conrt:aiminación tratable 
(1agua + a;ir.e) ¡puede costar hasta un 4% de1I 
iproid1LJ1oto bruito, oon1SJumir un 2% de la energía 
total uitU1izada po1r el país y, a itítulo die ejemplo, 
11,a depuración de ,las aguas nesiduailes del Grnn 
Biilbao 01cu¡paría unas 30 Hás.; 

--en un p:roic,eso die desarrollo i~imi.tado, encon­
trar espaicio puede s:e1r mury difícil (ya lo ha 
siitllO en e.1 Gran Hi'lbao) y l·os costos efe dep:u-
1ración y gastos de energía pueden cl'ecer má1s, 
id1e<bido a que, dado e1I cairáJoter limitado de la 
1c,aipa¡didad as1im:i111ativa de 1l•as aguas, es nece­
sanio eloimina1r oadla v1ez ~m mayor porcentia.jie 
die contaminanrtes; 

Hay un límite a:bsolut·o a lia cantidad de marre­
n'a or,gán.ica que se :puede d!egradar en una 
superfioi·e determinada, y 1es el irnpuiesto por 
'la oantidad máxima de an1hiídrido carbónioo 
(GO,) que sie .puede elliminar a la atmósfera. 

Los contaminantes no dlegradabil·es induy.ein meta­
l1es ta1l.es oomo el me·nounio, plomo, cadmio, botes de 
hie1rro y a1luminio, compuestos 01rgáni!COS talles como 
el DDT, los PGB, algunos detJe1l'g1enrt:es, etc., que se 
deg1rada1T1 muy l1entameni1:!e. Además, muchos de estos 
conrtami.r.1an.tie1s se van acumuJiando a l·o largo de la 
cadlena tróf.ica, e1s deic1i1r, la concentración de1I metal 
o del oompu1est·o orgáni100 va in1orementándooe en la 
dil'eoción presaidieipredla:dor. Prácticamente, todos loo 
metaLe·s ·pie1sados se aoumLJ1lan en los seres vivos. 
61 ·plomo sie ac1Umula millies de v:e:ces en las plantas 
die 1los bo:rc:fie1s de las c1arre:ttems (por cierto, es alar­
mante eil aumento de pllomo en 1.a sang11e .de l1os ha:bi-
1:!antJes dlell Gnan B1M:bao). 61 me.nour:io s·e acumula en 
el 1:!eji.dlo del :bo1111ito y del p1ez espada (hoy en dfa se 
rechazan por .este mot·i·VO parte de las capturas de 
estas especies en 1el Medli:terráne.o). el DDT ha llega­
do a la l1eche de las madnes euro¡peais a través de la 
021dlena tróf.ioa. La aioumulación a lo largo de la cade­
na trófica .es peMgrosa, porque puede negar al 
hombre, como es e·I caso deil DDT o del memur,io; 
pero para e!I 'ecóloqo no es éste el maym pel.igro. La 
acumuleic·;ón de estos eliementos puede dar orig<en 
a la desaparición d:e 1especies (impidiendo la repro­
dooción, diehi1l1itándo1l1a exc1esivamenite), lo oual sí 
pDedie t·en.er cons'ecU!encias imp1rervisiMes paira e1I eco­
sistema entero: 'la interrupción die la cadena trófüca 
podría llevarnos a situacio111es catastróficas a1I no 

poder l'eg1enerar l1os materiallies neoesarios para 1la 
V'ida. Lo1s ecólogos son clairos a la hora de defini1r 
Ia contaminación die eilement0is no biodiegrad~bles 
aoumuilativos que podemos vierter a la natur.aleza: 
niada d:1aen. De 1aihí que AusrMlia haya prohibido ·la 
fabr·i1cación y utiliizaioi1ón de POBs (ipoliioloruro bifieni­
·.lcs) en el conti111enite. 61 asunto es grave y planrllea 
la n:ecesidaid de oonitroll no ·oolo por medio de ele­
menrtos depU1radlo111es, s1lno ·en su propi10 origen, en la 
fabri1aaición. Ail1gunos die estos productos, tia!l1es como 
·los ¡Jl1agui1cidas, son difíciles de SUlstitiuir de gO'l¡pe 
sin caiusair un impurttanr!le dlesCienso en la pr:oduoción 
agríicol1a mundiatl ·(se habla de un 30%), pero si no 
queremos enf;11ental'n\Qls a un pmbl1ema g1rav1e en el 
fotiurn de la human1:dad, es preoiso acel1einair tres pro­
oeso1s altiemativo1s, aiun deS1pués de una f;ueinlle limi­
ta1c i ó1n del 011ecli1rr.ii·en.to: 

a) La búsqu1eida dleil 1ptes.ti1cida ideail, que sea 
seliemivo, biode1g.radabl1e, etc., muy drfíici'I die encon­
trar. 

:b) Métodos biológicos para combatir l1as plagas 
(1diepredac1ión, compieterncia estéril, etc.). 

e) Un oa:mbio de l1as práct:oas agrí0co1las: agri­
ou1ltura s:n araido, riego goita a gota, etc., que uti·licien 
c.antidadles pequ1eñas die estos el1ementos y, sobne 
todo, que impiden el anrostre die ti1erras P"r eil agua 
de llurvia y die .riego. -

Hesumi1endo es1te s1e1gundio punto de vista 11espeCJto 
a que es un oaimbio im:lleseaJb:l1e en el medio ambien­
te, diríamos "que: 

- para las sustancias biodegnadableis, camblio 
oirudleS1eabll1e es la ·i1ntroduoaión de oantidadles 
que sobr.eipaisian ·la capacidad de asim:i'lación 
d'el eoosis;tiema. Eista capacidad die aisimilaioión 
sólo se pu1ed:e 100nooe1r trias un estudio exhaus­
tivo dleil sis1Jema en cuest·ión; 

- para las su1stancias no bliodegmdiabllies acumu­
l1ativas, su in.trioduoción en cualqui·er grado es 
consi:dienado un cambio indesie::Jb~e. 

LA CONTAMINACION' 
Y EL ECOSISTEMA TERRESTRE 

81 ecos;!1stema ternestne tom aido ·en su total idaicl 
se sitúa físioomente 1en una parrte die 111uestro p1lanietia 
11.amada bi1asrtera (iesf!era die 1l1a vida). La bi,osfora ti en.e 
1unas dimens.ionieis definiidias, 51'1 millones ~m' por km. 
die eS1piesor, 1es una parte die la He11ra y sólo una 
1parte. La biosfiBra es, por lo tanto, limitadla, no es 
infinita. S1i, además, siabe:mo1s qlJle la Tier:ria •se en-
0U1enrbm aislada dieil nesto del UnilVleJ"lso, dle·I ooal no 
recibe ningún m.al!le1riial, conSJtataremos una segunda 
l1imitaoión: la cantidad de materia viva, de seres vivos 
que puede albergar, tiene un límite. 

'I 
1 
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Sá'lo hay una oonex11on de la Tiiter,ra con el exte­
riO!r. La Ti1erra necibe enie1rgía dleil Sol, la lruz que el 
So1I ,envía es ~la úni1ca fueinite importante de energía 
que pos1eemos en el planeta y 1la luz es el motor que 
ha::1e andar al eoo,sistema terrestrie y, dentro de él, 
a:I hombre. 

Muy poca de esta 1en1ergía sOllair la ap.r011J1e-cha a su 
paiso por la Ti e1rra anteis de que vuelrva a ser dlis1i­
pada y piendida die niu1ervo ,en el UniVle:rso. So1lamente 
las plantas son capaoos de captar'la y transformarla 
en mater1ia or,gánioa viva, que dle1sipués se1rrvfrá de 
Sl()1po1nte a todo e1I resto de seres vivos. Así, las 
plantas captan u1n 3% de la energía solar y la uNli­
zm1n paira hace:r re,é!ICGioniar ail anlhídrido oairbóniico 
prE.'siente 1en la atmós:fie,ra oon el agua del sru'eilo y 
fabricar, primer.o, azúca11e1s, deSipués, hidratos de car­
booo, proteínas, gm·sas, vitaminas, etc., pudiéndose 
affii,rima1r que todos esto1s 8'l1ementos son almacenes 
especializados de la energía solar que fue cáptada 
por las plantas. 

Las plantalS soin los únicos sereis qu:e pueden vivir 
oon independencia deH r81Sito mientroo tleng'.m a su 
dis1posioión los miinierales que necesitan para la for­
mB1:::1:ón dia los tejidos. BI resto d'e 1los seres vivos 
dlependemos absollutamenr!Je de 1l1as plantas, los herbí­
V101ros se alimenrtian directament,e die las p1loortas, los 
cJamírvorns de los herbívoros y los omnívoros, como 
eil hombne, pueden hooerlo tanrto die animales corno 
de plantias. Se esitaibl'eoe así una especJi,e de cadena, 
en la que unos sie!'es ponen a diiS1POsi.oión de otros 
enengía so1la:r al'.macenada or,iginari0me1nre por las 
p!lantas. En oada paso de niv,e:I, pl1antas a herbívoros, 
por ejíemiplo, ·eil aiproveohamiento de erne11'9ía no es 
tota1I, es dlecir, un h'e·r'bívoro que ingli1niiera un kg. die 
proteínas de una pJ1anta no fabriooría más allá die 
200 ó 300 g1riamos de m:at·e!'ia viva, oon 110 que sola­
menue aprorveoharía de un veinte a un treinta por 
citento, pendié111dio:sle eil setenta u oohenita por ciento 
restante en forma de callar, que ali tina! eocapa al 
U ni: verno. 

La concllusión es que la canillidad de biomasa 
(maisia viviente) quie puede soportar el ecos,isitema 
terr¡eisr!Jre d:eipend:e de l1a cantidlatd de energía solar 
ca¡prtadia por las plantas (lprodu1ooión P'Himai11ia). 

.A/hora bien, esite :prooeso, a pesar de su baio 
rendimi1enrto no sie pU1ede mante111er indelfiinidamente, 
pu,esto que de lo oontra1ri:o sie aioaibada por incorporar 
a la martleiri:a v:iva todos los eil1e1mentos mineral~ que 
exi'Sten en la bio,s:fiera y son necesarios a .los S1e·nes 
V1ivos: oa:rbono, oxí1geno, hiidróg'eno, nitróig1en:o, fósfo­
ro, eltlc. Si así fuer:a, alguno de ell.os haría tiempo que 
se huibli1era ag1ottado a lo largo de los 1.500 milllones 
de exisil1en¡cia que llieva 'l•a Vlida sobre rnuesitro planeta. 

La eXipil icac'ión a lia coniti rnui dad del feinóm8'1lo de 
utifüaoión de ene1l'gía sollar pOir l'a!S plantas (forosín-
1:1es:1s), es decir, que Siiga apaireci·endo la vida, está 
en quie la rnater.ia que oonforma a los sieries vivos 

S'e usa de urna manera cíc11iioa. Con La misma consta.n­
oia con la qu:e la lii1erra g1i111a rftmi1ca y periódicamente 
allrededor del Sol, completando eil cialo diel año por 
eil piaso de las ouatro esita:ciones, o la Luna gira ail1re­
dleidor ci:e la Ti-einna en Ciiicllos me,nsual181S, los distintos 
e.1,emento1s que constituyen llais célliU\las de los s·e11es 
\lliv;os pa,san por la vida (materia orgánica) y por la 
no vida (matieria 1ino1'9ánica) de una manera cíalica. 
Sin 11ef:e1nirnos a una. ideología de ai1olo como ele­
menito cincul1ait01rio c;e1rrado, sino más bi1en ent-en­
diéndc1:0 como oailance de matenia y energía va1riabl'e 
en eil Uempo, orieemoo n1eoe1s1ar,io eX1pl1icar algunos 
die ellos. 

El cicllo del 1carbono, uno die los más importarntes, 
puede rieicumi~rne dieil sigui·ente modo: hay unas quiinc:e 
tor,1ai'.1adiEJs de carbono en fonmia de anlhídr.ido oairbó­
n:100 flotando sobrie nues.tras cabezas por cada hectá-
11ea die su1p1erfi1oi1e ter11estre. Unia de estas heotáreas 
die ti.erra culitivada con caña de azúcar extraeiría más 
elle cua111enta to11elaidas de cartbón en un añ:o y puesrto 
que consrtaitamos no una c01nsta'111C:ia, sino un a1Umento 
constante de C02 en la a.tmósrf:erta, debe haibe-r alguna 
forma d!e dervolución die es.e oarbón que las pilantaiS 
han tomaldo a la atmóisrfiera. Cuando 1los aniimailtes her­
bívorc1s y omnírvQrn·s se comen a las plantas, queman 
lia maryoir parte de aJllimento paria obtenier ein'emgía, en 
una aicloión llamélldla 1reis1p+rac.ión; se toma oxí,geno de 
la atmós<fora, que pasa a la sangrie, para p.rov01car una 
combusitión conrtm1lada, que p1roo1u.ae anlhídnido carbó­
nl·c,o y agua, quie son d1evuielrtos en ila ex;piriaC'ión a siu 
lugar d'e prolCiedlencia atmosforioa. Por o:tira pail'te, 
las bacter·ias s,e encargan de deS1Componer lois C'Uer­
pos muiertos de pl1ainitas y aniima1l1es que no han s1ido 
consumlitdos por o.tras, uti'lizando el mi1smo procedi­
mi1enrto die resp,i1raclión y deiv0ilrv,i1emdo el anhídrido 
cairibóniico al agua. 

De la veloc1idad de aisimi1lación y desasimilación 
del carbono en esrte oi¡cllo dlep'endierá el 11erndimi1ento 
que 'eil hombne pueda Ol!Ytenier die la energía solar. 
E,I hombr'e intenta constantem\enrte a1Ceiherar e1I ciclo, 
produdenidiO cadla v,ez mayo·11es cosechas a base d:e 
dedi1car importanrtles can<t:itdade·s die energía a labores 
die labr.anza, abonado con fie,rti111izoanteis, pmte10Ción die 
unas dlertermi1nadas cos1eichas con ·insecticidas, etc. 
Por muclho que se pnetenidra a10e1l<ernr el prnceso, es 
aliara que existe un límite en e·I mi1smo; por tainto, hay 
un límirtJe a 1la prodrucc1ión máxima que se puede obte­
ne·r por pantie de las plantas y, en oonsecuenC1ia, a la 
aantldlaid de serns vivos que p11.J1edien ser a1l1im~mtados 
en etl ¡pilan1eta. Pern hary algo más curioso en est-e 
inrteinto de aaele1raC1ión de!I cialQ: el homb11e ha conSi8-
guido 1importainte1s prog111esos con el empileo de 
medios aritifi.oia\leis, pero para ello ha habido que 
oolllSumir unas oanitidaidles enormes de energí·a; pién­
S1es1e en las fá'bricia1s de abonos, traicrtones, transporte 
de sem11llas y abonos, etc., y la energíia uti:liizada v1iiene 
de qU1emar carbón, p1etról1eo y gas natural, principal-
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menrbe. Pules bj¡e¡n, todos eisros combustibil·es proviiie­
nen exdlu$1i1Vame1ntie die planrtas ter11estres o aouál!li­
cas quie quedaron sometidas a cambios químicos dis­
tint0is die 1los de ·la :putrefaooión por bacterias, por 
haber quedado bajo ea agoo por períodos de tiempo 
prollongados. 

E1I hombre ha coi111S1egU1i¡d10 aumenrta1r el J1endimienrto 
de la agiricultura a costa de descapitailizar Ja energía 
de lia Tierra, oonsumi1endo en dosc1i1entos aiños lo que 
tardó miles die miil!Dlnes de años en formaJ1Sle, y es 
e·I emp11eo die e,sta energía la causa p11i:ooi1pal die la 
contaminiatoión qu1e padleoemOIS. 

81 nilbrógeno y eil féilsfolro son Oll:ros dos impartian­
tes eil1em1entos ourya in1Co1r;po1r.ac.ión a ha vida es cídlica. 
Las p:lantas toman ell nii11lróg:eno qule está en el Sllreilo 
en forma de niilJrato iinorigá111iioo, y lo impontan a sus 
cétlül•as para fonmar las p1rOllJeína1S; ouando son consu­
midas por ain1imra~1es, pantJe de diiclhas proteína1s s,e 
utHiiZan piara formar l·as prolleínas animall,es, y, de otra 
parte, se degnidian, liibenando eil nlitrógeno en forma 
die aimoníaco. E1I amonfa1co es ox1iidado a nitrarto por 
c.iertas bacterias, oermndo así eil ciolo que lies ponie 
a dis¡pos.ición die l.a<s pilianil:OO. 

Dlenibro die1I oilCllo die la martJeda, los elementos 
n~rtrógeno y fósforn s1LJ1e1l1en Sler los más escasos; sus 
oieilois son los quie limirtiaJn lia canti1dlad de pl1anrt:as que 
se van a pinodue1ir. EJI hombrie i1nll!enta· eivi·tar eis'l:'a Mmi­
tlaciáin trabajando 12 tiie111ra y suminiSltrando cantidades 
suiperabundan:tes die niitl'aitos, SiUIP\enfosfatos y salles 
amán icas a la ti1e·r11a de l1almr, los ouallieis han sid:o 
airtifiiciallmentie ex;tiraídos de loo rCJICaiS o si1ntenrtizadas 
en fábnicias die alto corrS1umo en energía. E!I neisuilrtaido 
es la c.reación de una doblie oontaminación: l1a pr.ime­
ria, p0trque l·a ti1erra trabaja¡dla h'a pendido fa!CIU~taides 
paira nerbener eil n.irtrógteno y fósforo que, a11rastrados 
por 'las lluvias a 1los ríos, lagos o estuarios, crearán 
e1l probl,ema die conrtaminaiciión conoc:ido con eil nom­
bro de eu!llrofli1CJación, y ha segunda, porquie lia utiliza­
ción de 1enerigía indulStni'all EllS oosi si1empne conrfla­
minanitle. 

Otro oicJI¡:¡ die vital! impo1rtan1C1ia es eil de11 agua y 
dep1endle también die l'a energía solar. El calor del Sol 
evapora cantidades importantes de agua en los océa­
nos, e1I v·apo.r fo11ma nubes qlUle son arraistnadais por 
los vientos hooi1a tiieirira, hasta qU'e encu1en:tren ai11gún 
puinto die teimp'e,raituna más baja, dcmde 0011den-san y 
pr~ipit·an en fonmia die lluvia. La lluviia forma cauces 
s1urpe1rfooi.ateis ('rí.os) o sub<te11rá111Sais, que van a parar 
a lagos, esrouariios o mares, o bi1en quedia atrilapada 
en ell terr·eno en forma de humedad. Deil dalo dell agua 
&e extrae 1en1ergía elléotrica mediante salitas de agua, 
ad\ernás de abundantes c-antidaideis de este elemento 
para su uso por el .hombre. Con ser grandes 11as cantli­
dades movidas por el ,aiolo {100 kim. cúbicos/año), 
no dejan die s1er comcrietais y liimi:tadias. De hecho, es 
uno de los recursoo qU1e se está agotanldo con may.:ir 
001:1eniid:@d, porque son muchos los factores quie sobre 

éil inrfil1uyien: umain1ieación emenslva, contaminación, 
qUle l1ais haoe hniserMi1bll1eis, oaimbios en la \l\eg'etac1ón, 
etloétera. 

Nu1esrtJro Paíis Vaisoo, a pesar de la gran inttensidad 
de pnecipirtlaicionles de que disftnuta, ti1erle pLanlbeados 
sierios probll1emas con el agua: e\I co!lfl,icto cJe'I agua 
en Narv1arr.a, el iproblliema suirg1iidío en;tirie Billbao y Vito­
ria por e1I uso de los neioursOIS idiell Zadonra, la baja 
caHdad die 1l1a mayorí1a die los abaiS11Jeidimi1entos públi­
cos en los pu1ebilos que cuientan con una ~!ta dosis 
die r1e1Ciicrlaj1e de aguas usiaidoo y que ofrecen una alar­
manre i1nS1eguridad, son ejempllos C'l1arois de que este 
neouiJ1So eis liimirt:ado. 

Conic1luyiendo, podría deci.roo que el ecosisttsma 
1!errieisrtr1e .e1s limitado o f.inirto, tanll:o espacialmente 
(dimensiones físicas dlefi11idas) como en el tip-0 y 
cantidad d'e el1eirnenrtos m'a1Je11ialies quie lo forman 
(a1:1sladameml!e, con 11elSipieieto all 11esto diel Uni'V!erso). 
La Tlileinra únhcamB1ntte 1neielibe del! exterior energía 
sol1air, en1e11gí.a que, caipta¡da p01r l1as pilantas, pone en 
mariaha ell fenómeno die l1a v.iida; toda loa energía solar, 
una viez utill izaida o s:impl1em1ente r.efüiej1ada, vuelve a 
sier enviada al Uinirvlerso. La can;tiidiad de material dis­
poni!Jl1e para 1!00 pmoeisos de la viida es limitado, la 
po1s+bi1l1idad1 cJie 1Jti1lli7Jar l1a energía SOiiar es también 
liimit·ada; eil homb~e inrtteilllta a:oeJl~eirair los ciclos me­
diante ·la arpliicoción de eneingí·a fó1S1i1I a la ag~iouiltura 
(dlesoapital!iizanido lia tilerna); eSll!a ex¡plotación inten­
sirva con gran energía fóslill añadida, e1s el or1gen de 
la plen1lln1bación de los ciciloo, es el origen de la con­
taminación que, a su v1ez, aiotúa como freno en e·l 
dlesarro1l lo. 

EL USO DE LOS ECOSISTEMAS 
POR EL HOMBRE EN LA HISTORIA 

81 reconaoimiento masif\/o p-0,r pia111le de Ira espeioie 
humana die quie griaimes seictJorielS de siu ecosistema 
se encuentran muy conrtaminlados (podría mejor utHi­
zaMe l'a 1ex¡piresión muy dañacJ1Cjg) por el sirniplle hecho 
de que no ipuieida utillli,zair loo reournos que ésitla o~rie­
oía (agiuia, peisoa, aine, etc.) h'a he!Ciho que comience 
a podler haJbl.ar<se de un uso de los ecosr.sttemas. Excie­
siviaimeinrne habltuadoo a un lteinguaij·e que en la histo­
r,i·a id1e la Viid1a conreS1po11dierá a un .período muy corto, 
ell hombi11e no ha podido da,11S1e ol.Jlenitla deil Viailor de la 
natuiraJlleza hasta que ha tropezado con dlirficU'ltades 
pama u:ti¡liz.a·rila, hasta quie los bi'enies que exrtrafa de 
ella sie han convertido ·en eSioaSOIS y se ha vi·sto qu'e 
un uso indi1S1Cr1iminado y no p.lanlificaido cfie la misma 
supon1e un freno aJI desarrollo. Ein este S¡enti<lo la 
contaminación 11egula las poS1ilhi1lidades de c:tesa11rollo 
ci1eg.o y p1e1l1igroso paira el pol'Vlleniiir del hombre, al 
lilllliirtar los roouil'ISOIS (~ua, sallud físi,oa y sailud moral, 
etc.), pu1astos a diS1p01sicióin die ese desarrollo. 

81 heaho die qUle ell hombre S1e haya dado cuienita 
cfle todo ello muy reclilentlemenrtie, no quiere diooir quie 
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no haya exM;rtJido urn uso o abuso de los ecosistemas 
y, por enlde, un erf1eicto rtegullta.1do1r die1 abuso sobr>e el 
delSarmllo. 

El h01mbre ctre Neandler:tall quie habi,tó var.ios mM1es 
de añOIS atrás, eil pleisroeleno euro¡p¡eo, al igual qu,e 
sus p11edrooesarie1S, basó su desar>ro1llo en el almaoe­
nami1ento estaoio11all die en'ergía sol:ar a corto plazo, 
quemando lieña. 6s dlecir, l1a e111ergfo1 solar se transfor­
mabia en twnco die ITlla!dera qu!e e~ hornbre 001rtaba y 
qLJlsmaba. L:a dispon!ilbHidad de esrtle t~po de energía 
cailorífica per>m1irt:ió el desarmllo de los sistemas 
sociopoilí>lli100is die los ln1¡per>i,¡J<s Romanos y Gri·egos, 
corn uina pnooar.ia dlei¡Jendenoia deil tipo de energía 
utiJii,z.a¡do. la caída de estos si:st!emas •fa.re, en pantJe, 
dlebidia a que ll1egó un momento en que eil sumi1nistro 
er.ie1r>g.érti1co no se podí,a manrt!en1e1r sin desairr>ollar un 
si1Si1lema extraioti:vo caro, basado en la posesión de 
enormes exrtlensione:s de terreno exaesivamiente ailie­
jados die los centros die oonsumo. Es se.guro que el 
r1enidimi1enrto neto de la m1a1ctrera lli8'11'ada a Roma desde 
el monte de los All¡ples, sirn l1a p01Siibiitidad de utiil1izar 
los t11enie1s de cambón o los cami1ones madereros de 
hoy en día, era rnegati,vo. 

L:a oopeci1e human0J ernl:lró en un largo período de 
es1tar.1oami1ernto. hasta que, a1llá por el siglo diiecisiel:le, 
comenzó a ex¡pilotar la erne11gí.a alma1ae11ada en loo 
combUSi1Jibill61S fósil1es (1carbón, ligrnlrt:o y, más tandie, 
plel:lrálieo). Eil carbono, que constirtuye l1a esencia de 
estos combus1Jibllie1s, s'e tij:a a razón de Vleintiocho 
mirllonies de toneilta:das por año, es dieoir, esrt:a es la 
cian11:ida1d de c01mootsitibl'.1e que :Sle prndiuae anualmente; 
en cambio el consumo que ac11u1a1lmerrte hade de esto1s 
cornbustibil1es el hombrte es die sei'sci,enrt:os millon!es 
die toneladas año. El hombre está, por lo tanrt:o, desca­
pitailci:zand10 lía 1lire11ra a mainohas agigantadas. Lo más 
graMe die esta práctioa ai1ega no es que el hombrie 
des1capiti:Vl1i1oe l1a Tiienrla, sino que booca fnenétiica­
mEHlfile l,a apani1oión de fuentes die energfia para dar 
rilenda su1e1111a a eXipansiornes de pOibll,aiaión, sin medir 
l:as con1sleiOU1en1ci1a1s (unia de ellas la oontiaminaoión) die 
esta extrafia pr>áatica i,r>raoionall en un ser que, ampu­
l'Osamen,te se arutooall iiliica die rae i onall. 

En este sienrtido, la pueslba en manos dieil hombne 
die fu1en1Je1S iiliiimitadas die eniengía si9r1Hitoa eS1enlC'ila1l­
men1Je dotarl1e ctre un1a potestad Himitada paira dañar y 
erradi1oar e1c101s,i:sillern1ars enrtJenoo. 

Los etrutSoos y l'Os griegos prá1crtioamen1le 1tialaron 
la total!,iida1d die los booques die liais 1Ji1e11ras que bondlea­
ban el Aidriáti\CO; a esta talla si,g1uió un mal! uso de 
la ti1enra pana liaiboreis agr>íicoll1as pOir parte de los roma­
noo. Todo eillo llievó a dar origen a una i·!liesrt:abiliidad 
dieil ecos+stema qule, en luga1r de 11eou¡pera:11Se, va des­
truyéndose oada Vlez más, ali habe11S1e aumentado la 
eros1ión diel sureilo por liars lluVllas, torda viez que el 
sue1lo maJI uti'liizado no netiien!e el agua y dia origen 
a ráJpidias escOlr~entías quie se tradiuoen en inundacio­
nes oada viez maryores en eil \llaillie die Rlor>en1C1iia, provo-

oada·s por eil 1río Amo. En rnu1es1'ro pa~s. la exiperiencia 
es aún más dolorosa, porqU1e no padiemCJfs iir haista 
lro1s el:lnu1scos a la hora die jllJlsrt:ifiicar la cada Vlez mayor 
ineS!tlabi11iidad de rrnuestms auerncas, af,ecrt:adias por 
inundaci0111\e1s oneioi'ellt!elS. Dlifíoiil1mellltie podrán las so­
luciollle:s ingle11i1eri1lleis (!abrir C'aUloes, ensra111oh:ar puen­
tes) evitar nuevas cart:ásrbrofos qUle, l1ejos die dismi­
nui1r, van a i'r aumentaindo a tenor dieil aumento de la 
esoornentía, pr:0v01oado por la asfalltización masiva, 
l:a oubirioión de l:a 1Ji1ein1a con á'rtbol1es tan deva1stadores 
1oomo el pino, eil desouliido y falta de mirramiientos, 
aon el ouall una paila eX!oaivadora cuailqui1era arranca 
1eO manito Vieg,etail que antaño nos of,rteicía protec1Ción 
'Y esttaibi11iidad, absortbi,endo carntidooes impontantes d:e 
·agua die lluvi!a y dismir111uryendo la eisconrenitía. 

Cnelemos que l,a eS1pecie humana ha a11icanz1ado ya 
fa edad aidulta y ha ll1eg1ado el 1ti'empo pana la 11efl.e­
xión y l1a élilltoorí1Jica, tnas mlirnns1e en el eS1petjo de la 
1hi.sto1nia paslaida. 

81 homb11e, a1I i1gua11 que ouarlquii1er animal! quie p~e-
1Jenidie ocupar un ni1ciho en l:a bi1osfie1ra, ha modifiir:&do 
sus lugartes de oasa y hábitat; eil uso dell ruego y el 
negaidío son aliams ejemplos die estas modifiirca:cionies. 
Hasta ahora, 1eil hombne, SIOO pl"Opi1etariio o simple 
visitanrtie de un ecosti;stema, 110 modiifioa en función 
de sus neaesidardlE.is a oorto pilaro, de maniera qu'6 el 
.fu~úuro die nuestros hi1jo1s nos hnpontJa bastante menos 
de lo que aiparentamo1s. Pod\emos deci1r casi por dafi­
nirción que Clatda una ele las all11era:Cliio111es dleil ecosis•be­
ma 11,ev,aid'as a cabo por eil hombne ti1ende a hace!rlo 
más pr>imitivo, más ori1entado hadia el «1creoimieinto 
ciieg1on (no desarrollo humano), menos establ-e, diri­
gido más haoi1a l'a proou1ooión de bi,en1es de oonsumo 
ql.Ve a la protelaelión del eicosiistema. Rei111exionie e'I 
~1ercrt:01r baj10 estas baisle1s sobre eil desanrollo del Jrma­
ment'o mnal1ea1r, Ql.lle ha col1oca1do ali mundo en U'la 
poSii.ció:n tan in1e1srt:abl1e como la de desapareioer en 
aue1stión die hOir>as si se desiastia ell oonrfliiiCto armado; 
1l1a ener>gía nudliear p11ert:ende soluaionar el probllema 
e111er>géUco a baSie die aumenrtar los 11i,esgos de la 
poblaroión, la cneaoión die las modlenna.s urb1eis mons-
1J11uo, calda viez más V'Uiln1eiralbilies a fall:OIS en el sumi­
nistro de a1imentos, agua, en 1,a elliminooión de basu­
:ras , ert:c. 

Cada avance 1Jecnológ1i,co, deiSidle el hacha de pi'e­
dna, al ouohillo de pliledra, clesdle la l1anza hasta el 
ar.ca y die aquí a11 arnma de ~uego, ha set:\l'ido funda­
merntallimern1Je para quie reste hombne, sostenido por la 
el1/e1ngí1a solar, pueda ooupar p!ioporoiones c11e,oi.antes 
die la tiie'nl"'a, someti1énd0il!flls a su domlinio, p1ana lo oual 
ha modifiroado tamo el ecosistema sobre el quie re~i­

dle como 1811 die su1s veainOls. Así, mirenrtras continúa 
en dlebate si eil hombne ca:zaidor dlell pll1eistoceno fue. 
e)I rtei&pornsaibllle die la exrt:inidión de muiahos marnífe·os, 
es, en cambio, seguro Qllle ha sido eil hombre quien 
ha modifi1oado fun1C11amentallment1e 1l:a composi,oió;i ani­
mar! del ecosilSrtlema en t01cJla Eiurni¡Ja OClciderntal y, pro-
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bablernente, en Norteamérica. Difioi1lmente el clima 
par sí so1lo hubi1era eil1iminado die forma &8'1lieotiva los 
anirna1hes url:JilliZiados corno a1Mmento por ·el hombre sin 
haber oausado la ex1:1inaión simuhtáinea de otrias espe­
cies menones die anima1l1es y ¡Jlantas de una forma 
p roporc i o naJI. 

La initiernción de esta visión netrOISlpieCibi,va de 
nues1úra aictitud como esipeoi1e oo ti1enie, ni mucho 
menos, corno obj1etivo eil pr.ovooar una ac~itud pesi­
mista en ouanto ail ful!uno deil homb11e. Es prnbable 
que ell hornbne, oomo espooi1e, haya he~ho lo mejor 
quie ha podido par sobrevivliir; sin 'embargo, es sabio 
y pmdientie que eiste hombrie, Ullla viez alcanzada la 
madiU'nez oitentífioa die nuestros dí1as, haga una revi­
sión del pasado y tl1aile die enfocar el futuro para 
seguir sobnevivi1endo -en aollldii1dil(Jlnes cada V·ez meio­
res. Una pr.imera oonioliU's1ión que emerge cla1rameñte 
de1I esr!Judio dietl uso hi1srtóri100 qlJ\e ell hombne ha heoho 
die 1los ecoisisitiemas que ha conq1LJ1i<stiaid10, es la de que 
en e1I contexto ·Mmitado en que vivimos no só'lo no 
plJledie seguir dler1Je·ri1orando más ecosistemas, sino 
que ti1ene qUle a1dqu1i.ni1r un oomipr.omi•so seri10 por riecu­
perair los que quiedainon dañados en el paS!ado. Esta 
coinisecuelllcia ha comenzado a caih3Jr en muchas de las 
soailetdadleis humanas, que iyia detd1ilcan parre de sus 
roc1Unsos a lia He!CU1pier~ión die zon;ais dañadi'!s. Unos 
poco1s ·ej1eimp1los son lia Iiesrtauraición de.I Támesis, el 
lago Washington, var.ios lagos su:ecos, la I1e1Clu'Je'a­
ción die s1uipenfi'Cli1es de miinas abando.nadas en Esta­
dos Un1idois, etc. 

EnJti11e lais modiiii1Ca1cio111es má1s profiunda1s y, por 
tamo, más preo1oup<antles dlell ecosi1s1Jema caiusaidas 
por eil ihombne modietnno pU!edlen citariSe: 

BI desarrollo de una aigni1oulMJUJra que u;tJiiliza masi­
vameml!e e1I r.iiego, los f1ertillizianr1Jes sintétioos y los 
pa1Sltic1idia1s y hienbliidiidias. El e!COIS1iSl!!ema agmnómico es 
hoy en día u.no de los más pneooopianrtJes por ell grave 
dletle111iaro en que ste einauenrllra, y cJietbe ser uno de los 
primeros en Sler 11eCU!piemido si no qU!erielTIOls t11aspasar 
a las giene·raicionleis fiurturais uinia situación oatastrófica. 

81 des·ariroillo inid1Ustliial, en gnan parite al servileio 
de l1a a1g 1ri1oulrtura, que, j1unto a indudables v.entajas, 
pr:eS\enta S1e1nios p11oblhemais die oomtaminaoión, puesto 
que l1a sínt1e:s1is amllilfii1aia1I de produatos die coosurno 
(plá1sti1cos, aJb01noo, €1l1e11Tl\entos químiioos) se consigue 
si1empre püir una dis1Jorsión de ha natura1l1eza. 

Las agilomeri~iornets humanas en 1Je11ritorios redu­
cidos, quie llieva a l1a aneaic:ión de unbarnizaicion1es, asfail­
taido de gm111dles ZJOn<ais, produooión coooentradia de 
agua1s 11esiduiai11es, uti1l1izaic1ión maisliMa die reourisos 
hiitliráuil:iicoo, aumento dletl tl"aíllSlponñe de ailirnentos, 
dli1stanciaimi•e1nrt:o entne ell liugar de degradación, e'bc., 
son el tenoe;r gm.po, y no por ello el menos impor­
ta:nl!le, de esta:s modi,fi,oaiciontes del entonno, cuyo 
aná'l,i:sis ser;eno es imp11esoii11dible para compnendleir 
a dónidle vamos y neooirfücar si es pt1eioiso en a:ra¡s 
a un priin:oipio de sallidaridlaid con las gen1e1racionies 
ven1idle·l"as. 

ENERGIA Y CONTROL 
DE LA CON'TAMINACION 

81 contml dieil impacto de l1a contaminación en 
nuesúro eicosi·stema ternestme puede defini1rsie no sola­
mente dlesdle ell pu.nrto de Vlilsta ecallógioo, isino inoluso 
desidle el puramein1le meric·antill1is1la, oomo un consumo 
die 1energí1a; energí-a que etl primero l1a engloba en un 
manco más amplio, en un comp:ieto balance de ener­
gía del sistema so,lar, y el se·gundo la valora parcial­
meinrtle por medio diell patrón ele energía tria:nsfo11maida 
e.n e!I pmpio e.cosi.stema te~restl"e, aiptla para su inme­
di1art:a uti1Hza1ción y emp1l1eo ind1LJ1S,tnial. 

AJsí pUles, nos encontramos con un posibl1e aspecto 
ouantifi1caib1l1e a 'escaila de ecos1istemas y sociedad, del 
contrOll de lia ccmtaminooión y que puede situarnos 
dentro die l'a problliemárt:ioo de!I siilogismo oa'Hdad de 
vida - desarrollo económioo. 

Tal v.ez los 8s1:1aidos Un1idos de AJméri 1oa, la soctiie­
dad quie con eil mayor ciesarrollio económico capiitia­
·M.sta, máls seri1amenrtle se haya pilaintieado dioho S1i1lo­
g,Lsmo, que unas v.eiaes se nos pr:esenta y otras nos 
lo ipneisentan como dos parejas de ca~oríias en 
oontradiilcción. AlnrtJe eillo, r1etciierrtiemente ,l:e oímos afir­
mar aJI profiesor l.Jeoniiieff que el v:ertladiero detsa111rollo 
ooonómico de la soeliledad es aquel que anrast!'1a, 
unido e inseparablemente, aumento del bienestar de 
la cailidad de vida. 

II11d1uda!blleme111te es ditíioiil y oonfiHctivo mediir dioho 
bienesta1r en siu rota!liiidaid, pues ste pnesenta de forma 
dti1srtinrl:'a p1a:11a las lliEllClesidaidles tang,H)lies inmediatas 
de la1s diver.soo cliaiste:s sooia1lies, e i1noluso para di:stin­
tas áneais geog1ráfücas. P,ero no teniemas eluda ailgooa 
que una de l:as varii1abllles que componen ese bienes­
tar, esa oaJllildlad die vida en 1los .paÍises que se eoouen­
tran en un niv:el inrl!erm:edio die cfleslanrdll·o económico, 
o en áreais como 6U1Sikadi con un elievaido clesarrollo 
i1IlduistriaJI, es indlud'abllemenite ell oontrO:I de la coma­
minación. 

Este control de ·la 1contaminooión es 1prediso para 
el aumento de ila caJHdad de viida de todos los estra­
tos sooia:les de Euskadi y mury en ¡partioular de la 
dlase trabajadO'ra, 1ou~o hábitat queda, la mayoría 
de 'las veoes, ¡prerfiijado, ajeno a su eleoción. Así y 
a través de muohos y dlarns e1jempl.os por todos 
conoc1idos, ¡podremos cuantif.icar ,¡,a varfable del 
control! de 1la contaminación. En ·el bienestar total 
deil pueblo vasco, rieco,rdaremos sollamente aque­
llos que tuMieron que desarrollar.se por 1,a alterna-
1liV'a •extrema de innumerables manifestaciones, unas 
mu1ltitudinanias y otras trá1g,i1cas. 

85-tados Untidos ha ouarrtiiif.i;oado para su país la 
V1aini1abhe dietl contrOll c{ie ha oontamin~ción como eile­
menro integranf1:le dlel biien1eSta1r, dierutro de ·la contiooa 
esool'aida de dlemainda enieligética que el aol!lJail de1sia­
rrollo eiconómie-0 viienie neic1esitanido. Basándose en el 
anál1isi.s de l1a Si1JuaJCión a1ctua11, la 6PA val.ora l'a enier­
gía nooes1ania para eliimirrar todlO tiipo de emis1iótl de 
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dlióxido die suilforo (S02), dleipuriar las •aguas residua­
l•e!s y nec0tg1e.r y tirata•r c:onv·en1i1enrtem'ent1e t01dais las 
blasurais só1liidas, en un 1 '04% die l1a c!iernian:da total! die 
ene11gía. Así puies, esrt:e bajo 1consumo de energía 
rnpres·enta .en Estados Unidos fa e1Mminaoión de·I SO' 
·emH::do por todas Las centrales de producción de 
energía, 1.a depuración de todas >las aguas 11esidua­
lieJs, inal1uyiendo trart:ami1ento:s terc.i•ario1s die afino y que 
todos los muni1c,ipj.oo 11eco1jian sius basuras y las depo­
si.t!en en campos aipropli•ado!s. 

·Piara ten1er un ejtemp!lo olaro, estos 748 trillone1s de 
BTU por año qu1e USA u1Jiíliza para 1el conrtroil de su 
contaminaaión, no !liega a repnes1entar ni <!Jan sólo e1l 
dob:•e d:e I1a cantidad de energía uti:li21ada e:n 1968, 
en el! acon:dioionami1ento die! aine die sus pnopias 
c:asas. 

Una e:stima.ción rnailiz•aida duirante el año 1968 en 
en dl1s11lintos mun1icipios de USA promediaba el con­
sumo de la en1ergí1a eléctr'i1ca consumida en e•I pm1ae­
so die dlepura:aión de sus aguas 11e1s·idua!lies en 0'018 
kw /ih por día y habitanrt¡e1s die dicha comunidad, a!lcan-
21ando en all 1gunas áreas servidos con <l!ratami'entos tJer­
ci1ariios ell vailor die 0'226. EHo supone una dieman¡da 
eneirigética d•e 29 trM!onies die BTU por año, qu1e r.epire­
senrta un consumo die 7'5 x 1 O' kw /ih por dfa, lo que 
nepnesenta solamen11Je el 0,04 por c•i1ento de la deman­
da total d!e en1engí·a die los Estados Uni1dos, o, indicado 
die 0ttra fonma má1s sign1ifü1cat:hra, el! is1eteníl:a por oi1ento 
de consumo anuall die enlerigí1a u1Jiil>iZi~da en mantas 
elléctriicas duriantie dicho año die 1'968. 

E1l estudio J'ealizaJdo po.r EPA, e~tra1polaba los vailo­
ne1s para obten1e1r ell dato die 0'25 por ciento de la 
demanda total! die enengía vailor qu1e 11ep1"1es1enrtaba la 
eniengía empllle1ada en de¡puirar todas las aguas resi­
dua~l!e·s mun1i1oi¡p'ail:es, e incluidas las industri1alte1s, eis 
aproximadamente die 290 tri1llon1e1s de BTU ali año, e•s 
dle:oi'r, el 0,4 pm ci·ento del! consumo totail de erne·rgía. 
En ·el caso de •emp1lear métodos ·de afino por medio 
de 1Jmtamhe1ntos tJe1c:n01lógiioos muy s,oifii!sUcado1s, la d!e­
ma1ndla s1e du1pllliGairía, 1'epne1s1entado eil 0'8 por ci1ento 
dlell con1s1umo total! die ene•!'lgía die los Estados Unidos. 

\/iemo•s así qUte, indudab!liemienrl1e, el oonl!!ro1l de l1a 
conilJaminac1i:ón y dlegiraidaroión dlell me1dio ambi•ente die! 
hábitat en qU1e Vli;viimos 1:iene un preoio, 11efi11ejado en 
el1\e111gí1a 1apontada a esle ecos1istema, pe•ro que eng:lo­
blada en la demanda dentro die l·a ene·rigí•a qiuie pre1c1i1s1a 
e11 1actuall de1s•ar.mllo e1conóm1i1co, e·s pe:queña. Si e.s1Ja 
enle·rg.ía pr1ec1iisa para ell conrtJrol de l1a conrt·amin1ación 
d1e1I oJ'1d!en dlell uno por ci,ento, es muohísimo más p1e­
qu1eña qU1e l1a en1e1f'gía a:portada e111 los proae:so1s de 
p1rodu1ación, no Vlemos razonamiento ai11guno para airgu­
mlenrtair qU1e 11a toma de dicihas medidas del! control! 
d!s l1a 1contaminación a~eoten a11 1"1endimi1enrto de'l de1sa­
rrollo económfoo die una fonma n1ega1tiiva. 

Es más, •en todo p!'loaeso induistrfail, s1i se real1iza 
un biaiI·anae de ene1rigía dlerSldle e!I comi·enzo de su acti-

vidad, ·en 1ell nendimi1enrto de su ope1ra1ciona11idad, 
v1emos minimiwdo e!I co1sto debido a las medios die'! 
contrOil d!e1l impaicto de ila c·on1!amin1ación en eil medio 
ambiente. Es por e·llo qiuie s1i eXJi1sile un des:equiliihnio 
en Utn momento detie•rminado de1l proic1eso prOlductivo, 
la razón no e'stá e:n eil c101sto deil contro·I de 1.a conrta­
mirna1oión, habría que bus1c'a1rilo en otros argumentos 
diiierentes pail'ia cada caso. 

En g1en:eral, y con l•a promul•gación en Estados Uni­
dos por la EPA die los estánda1res de los efluerrbe•s 
en 1'977, lo1s imp1actos prioyieiotados 1en el! costo de la 
produioción debido al control die l1a c<0n1íaminatción de 
las 1aguas, se ha e:stimaid'o menor quie eil tr.es por 
ci1ento de los costos totales die vienba, e ,igua1lmente 
la demanda die enfergfa ha rep!1e•slentado solamente el 
tnes por c'iento de la neoe1s1itada en e!I s+stema pro­
du1ot·i~o. 

Como conolusiión, vemos que el impacto de1I con­
trol d:e la contaminación de las aguas en la produc­
ción es muy poco s:ignifiicativo. Entre el uno al cinco 
po1r c•i1ento pu1edie s1er consiide1rado el inciso d!e diciho 
oontro1l en los costos die producción. Por ello vemo•s 
qure la pa!'1eja de vallones 1dle·sarroHo económico - cali­
dad de Vlida, siigu1e sjtendo un s·ilog 1ismo y si se nos 
q:ui:e1r1e p•nes•ern1Ja1r como conil:radiotorios, son po.r otras 
razonJes aj1enas a la probinemáti1ca de un correcto 
planteamiento .del oontrol de I1a corntaminac1ión. 

CONTAMINACION Y PERDIDA 
DE RECURSOS PROPIOS 

Siiguiendo empliaz:anido a la contaminac1ióin dent.ro 
de los c•au1ces e1conómi1co1s, tras este brevie anális•i$l 
de los costos 1dle 1en:e1ngí,a, ¡podríamos ViiSUa!liz·a:r la 
prob!llemátlica die la polución como una olai11a péridida 
die 11ecursos. Es11Je punto de visita se enc'lllentra muy 
es1tu1d!ado en Io;s Esta1dos Unidos de ftlméric1a, p1aís 
muiy s1ensibii1lli1zado ranílJe un poo1ibrle aisilami·enrto y que 
en ¡,a a:c.tuaJlidad eistá adoptando pmg11amas ambi1en­
ta11ie:s basados en e·I J'eioi'Olaj1e die lois mate1rii1ail1es, has.ta 
el límitle d!e 11ecomendia:c·i1ón de V·e1nti1dos Clero. 

La pél'1d:ida d:e r1e·cursos cuando .se permite l·a con­
tamin1a1clión apa111e:c1e die dos forma: 

- una, en fol'ma d!e mate11"1ia1l1es, como hle111ro, zinc, 
níque1l, niitró.g.eno, fósforo, quie si su Vlel"tido s·e 
prio:hlib1i1es1e, a1ciabarían 1rec1upe·rándo1s1e; 

- otr:a, en fonma die re1ouirsos naturiaJ!1e1S que s1e 
destruiyren. Como cau1c1eis die ag1ua, l·ago1s, ma­
,!'1es, qu1edlando inutiilizados piara e1I suministro 
die agua, usos r·e1oreia1úivois, riegos, di1srninuc1ión 
die riecunsos 1pesquiems, ,etc. 

Todo1s pre·ifie1rimos qu1edarnos s1in comida que sin 
agua en los lími'l'es die rnu1e·stra subs1istenoi•a; por ello 
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necorrdremos que son mU1chos lo1s oilerntíficos que opi­
nan qu1e fa pdola:aión rhiurnan1a s1e renroUlentra en muioho 
mayor pei!.i,grn al qU1eda1n~e sin agua potabrlie que sin 
surmirnlis11lro die aliimenr!Jación sólida. 6s evidente que 
cada vez va a ser más diffctil aumentar el s·tandard 
die vida die l:a rpoblaeiión ihrumaina, pu1e1s eil t!ercho se va 
to,oando. No e1ra, pules, diffcill p'atia el ecólogo pnedeclir 
esta invoilru:c1ión 1ouiando, tl'1as estudlia1r la armonía die 
l1a comurni!dad que v,ivía en la oabe~a de corra1l, 110 
puede re1sistir ell 1hac1e1r un comentar.jo ¡:ji ma:nglen ti.tu­
lán1do1lro: «lrnpliioaciorne1s para e1l hombne urrlbano .. , y 
dri ae: 

«Si l1as mru:e:hars adarpr!Jaciornes e;special,es pana 
dle,sy¡f1a1r ene.J"igías a'I 11eic1i1Cil1aj1e 1neg1enel'1ativo y reorgarni­
z,ación de los s1isrbem:as narturral1es son pante de un 
sobrleviivi:r y p1e11sisr1liir efo!ci!Jivo, a1lgún par!'a1l1eilo puede 
ve1rise ein la cuiltura urbarnra del hombrrie, que está en 

pielli>g.ro die ve1nse obstruida con acumuhJJciones, resi­
dluo's, viejas e1srt:rulci!Ju:J1as y otnas unirda1dles manurfac­
tu1riada:s de nu1e1stm s1is1tema. Las tenidiencias ins1tin1Úi­
va1s die a'l,guno1s jóvien!e1s a ser d1estriu1otivos puedre:n 
esi!Jar s1i1rv1i1erndo aiho,na, como e:n eil pa1S1ado, como parte 
die un s101nd1eo die un proceso emerg1enite de autodl­
seño, que 1estabHi1cte eil s:isi!Jema humano desiarirnllando 
módul101s esipe1cial·es que me,jo111en eil C1i1c:lado y el r•eo1r­
dlenam1irento die nu1e1skars ciudades y otnas institUíc·io­
n1e1s. Los oenrtros deoadent!es de muohas de nuestras 
mayones c·i1uda¡dles p•enmainecen corno ·evidrenc1ia muda 
die .11a rneroes,idad die J1e,glenre1raci6n y reoriecimi1ento. E'I 
hombne puede es1cog1err enrtre c:ainai'izarr sus energía1s 
en esta dil'1eleiclión con foeg 101s inroonilrdladolS, neviue1lrta1S 
y .continuo diec'arimi1ento, o a través de dledi1car los 
mayone,s es1fuierzos a l:a nenorvación uribana contmlad'a 
y e1l ,erncl!endirniento social!» (ODUM). 
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La capacidad de producción de los océanos 

Ya no se habla tanto, con entonación retÓIJ'lica, 
die rlos 1re¡ou1rS01S 1i1limirtadQS deil mair, ¡:iero Sle sig'l.1¡9 
1eS!pae1u111a1ndo con mayor mottivaclón práotica sobre 
·l'aJS p01Sibl1l1itdrades de inia11emen11<a1r la extraooión die 
protteíriaiS alliimentileiias die los ®éanos. Hoy día estos 
profll1emas ¡iefl1ejan una ma'for prieooupaición poilírtioa 
por dlv¡e1risas 1r'azon1es, aip:arte die :la1s i1Ji1Jrín\SleoamEmlbe 
lrigadlas a hus n1ooes i1diadeis die la humanidad. Por unra 
par:1Je, Sle arvanza lienrba, pero 1iinex0irra:blllem1enrtle, hacia 
una liegiS1looión illilletrrl'a1Ciona1l die los océanos quie, 
1según ila fo~ma que tome, podrá ,1Jener msultados 
favorabll1eis o advletiSO!S. De otra, la transforeooia de 
conooim1i1enrtos enrtne los qu\e 1los poseen y los q;Ule 
los n€¡CleSJi<baln, 110 es ni aurtomártica ni fáoi'I, incluso 
con 1lia mejor vo:l1unibald. E1s pooihle que pa1ra el 
hornbr1e die la C1a1ll1e l1a ~Ollogía, €11 es1l11diio g1loba1l de 
l1a natlluralliezai y de cómo fiu1ociona, no sirnva más q~e 
para fonrm.tlia1r sinlie'srtras plrolftecíais; sin embaJrrgo, la 
e1C01logía posieie ya unias nocionies muy C1lia,ria1s que 
puelden serivi1r d~ mairco parra dlebamir ailiguinoo problle­
moo que p1lanteia la e~lotooión die los mares. 

La oapooidad die prodiuooión de los mares, en 
forma cJie p®es y orbros anlim'alies c:omes1Jibllres, e!s 
sóilo IJJlla fr®oión peq'Uieña de 1l1a producción ma~ina 
a 111i:v<e'I die los V1eig¡eta!lles. GonOICler Ira producción 
marinia vegetail es, pUles, un dlarto impontantie. Aun­
que l'alS ailgas die tia co1s,tta s01n die gran tamaño, y 
atlgunas dre e1Has ~nacien con mucha rapidez, su 
oon1lnibu1oión a ll·a iprodiUIQClión :pnima11ia marina ies muy 
¡pequeña. ila base de la 1produooión mar.ina es el 
planoton, 1es deicir, los piequeñoo origarniismos •s:Uspiein-
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didos 1en 1e'l 'agua y no 1sujretos a .Iras 'l'OCais ni al fondo; 
erutrie rallos haiy gran número de q:idainttas microscópi­
cas qule forman 1como runra rp:naidler;a pllll\/1einizada y sus­
peridi:icta 1en 'las laJgüas. Rero q1U1izá res más justo com­
¡Jat1alr ail mar icon un deisiieinto q;ule iaon un praido. A 
pesar 1dle qule 1lia •su1pie1rficie die I01s ooéanos es como 
unas tres 'Veces 'la sup1erfiai1e die 1100 con1linlenre.s, la 
producai'ón de 1pl·antars ipo1r .los ooéalfl'os reis aprroxima­
dlamenite 1s:emejarute lél• 1la 1prodru1c'Ción die pil·anrtas por la 
suipenliioi1e de los ieontin1ernl!eis, de maniera que, po:r 
ténmino medio, iuina unidad de 1sU1pe1rficie ooeánioa 
pmduoe como un rtienaio sdla1TT11en1Je die unia unid'ad de 
SllJIPlerfioi·e ,1Jerne1St1"1e. Lo mismo qu:e 1en tiierra, 1la oapa­
Clidaid die pr01du1cic.i.ón mairina va1rÍ'a die un ;lugar a otro; 
así fa,s áreas de·l centro de 1los grandes océanos 
(ieXJCleptuailllClo 1la faj•a diell Bou1adar) y el Mediiletriráneo, 
produoen muy 1po1Go, •s:on 1perfoommenr1Je comparabih3s 
a desi1errtos o a gar·rigais ipOibines y su producción se 
evallúa en unos 50 gramo:s die 10anbono orgánico ooimi­
,¡~do po1r metro ouaidrado y año. Sin iemba:ngo, mras 
.neg1i:on1es marinas son más produoti\nas y 1$1e pu1ed1e1n 
companair corneCfllamentte con ipastiza1l1es y cuiltiivos 
t!erriestnes. Por dlesg11aiaia, 1eS111as áreas fértilres mari­
nas son die .extensión nedluiaida. Es ob\ni10 que etl cooo­
aiirni1ento die 1lais Clallts·as die 1l1as difieinenci:ais entre •las 
11egionres féritill'eis y :l1ais pobnes ha de ser muy irmpior­
tanrtie, pUlels •es 1poS1ibll1e qUJe ,a1lgún día ·la tecnología 
pueda 51u¡pl1i1r l:o qllle faJl;ta a ila•s áre1a1s ¡pobr:es, inaugru­
ranido aisí una Vlendadiera 1a:cu'alou\li!Jura. 

Sin rembarg:o, rno hay l"'azón ¡pana s1enrti:rse muy opti­
mi1stas, ipor;q11.Jle s1e compriuleba fácirlmenrbe que el e1stia-
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do más previsibl1e, arl que tiende e1l mecanismo de la 
producoión ma11ina, ha de sieir de produc1ción muy 
baj1a. Meirec:e l'a plena 1cons1ide·11ar dicho meeanismo con 
al·guna artención. lma1g~niemois urn áre·a marina arlejada 
de •l1a 1co·sta, 1en >la que 1ex:isiti.rán, por supuesto, peque­
ños ve·g1eta1l1es plan:ctónicos 1en 1las ciapa1s supe:rior!es 
p;enietraidias po·r ,l·a 1luz deil 1srnl. Es1ta ies otra ·limitación 
importianrlle de 'l•a oapac:idad die produooión de 1los océa­
nos, pues l:a •luz so1la1r >es absorbida porr ·e!I agua y a 
cie1rta profundidad reiina tota:l obscuriidad. PrácNca­
ment·e, só1lo >los org:anrismos ve·g·eta1l1e1s que viven ern 
una capia de agua de no mucho más de 50 metros 
de 1es1p1esor, inmie.di'ata a ·l'a sup·erifide, ti•en•en 1luz sufi­
oienrlle pa:ra or!e1Cie1r. Estos 50 metros, ·en 11e1lación con 
1los 4.000 metros, que es 1,a profundidad media de los 
océanos, no •rlep1res1entan más que una de'lgada p1e1lí­
cu1'.a Ó3'l 1 /8 dle1l e;s1p1esor tota1l. 

En cin ár:ea 01c1eánica típi•ca, ·además, e1l desarrollo 
de ·:as a11ga1s en susp1ens1ión está iinenado por fa con­
csnrt•ración 1exrtremadamente baj'a de e1l1ementos nutr,i­
üvos es•enoia1l1e•s, como por ejremp1lo, 1ell fósforo. Pién­
se·s1e, por ·ej.empilo, qu:e e'I agua de lluvi·a qu1e cae sobire 
B:arcie1lon:a ll>eva más fosforo en solución que .e.1 agu1a 
del Medlite·riráneo •en verano, a pocas millas de :la 
c:iudad. Y, sin 1emb1argo, ·las aguas marinas contienen 
una ·reserva oonsidera:b'l•e die fósfo1J10 y de otrois e1l1e­
mentos nie:c,esarios, >aunque en 1e,1 ma1l ~ugar, es deoir, 
en .proiiundidad, donide no Heg1a la 1luz. Esto ocun~e 

por l:a sigu1'1enrtie .razón: 1imag:inemos que las aguas d!e 
supeirf1i1ci1e 1se 1enriquieoen ·en :los nutr1im1ent·os neoesa­
rios, inmeidi:atamenrte ·e1l pil·ancton se mu1l1tipliica y una 
gira:i prO<'Jomión die dichos nutrimentos pas.a de e•star 
ein sci'uc:ié'.l 1en ·e1l 1agua a encont11ars1e 1en el! cuerpo de 
los organismos. Ahora bi1en, si·ernpre hay una mayor 
proba'Ji!iidaid de mo~mrs:e haciia abajo si están 1en par­
tículas s6Mdas, .es die'Cir, en 1e1l cuerpo de org1anismo1s 
-o Hn sus 1excir1ementos- que S·i 1están 1en so'luic:ión. 
E•sito significa que las a'l·gas dle1l pi!ancton, •especiia1l­
mente cuando es1tán dlebilitadas o cuando mueren, 
ti1enid1en a 1s1edimentars1e; por ot'ra parte, los anima11,e1s 
de.! pJanoton, que s1e muiev1en nadando arriiba y abajo 
con regu'lairidiad, ti1enen fa 1costumbre de com:e:r ·en 
supierfüoie -que ·es, desde ·lue1go, dond!a hay más 
p1!1anc1ton- por fa mayor intensidad de ·luz, y defecar 
en agua:s profundas, a varios centena:nes de metros 
de 1l1a •supe.rfiiic1ie. Todo 1e1l si1s1:ema actúa, pues, de tal 
maniera que parece que tuvi 1era 1e.1 propósito de 1e'!.i­
minar todo1s los nurl:1ri1ent1e;s en sQllución de la sup1er­
fici1e y Hevarllos a :las profundidades. En eil agua 
profunda, por acoión de bacrteriias o ·esponrtáneamen­
ta, .1.os e+ementos nurt·ritivos --'e•! pnecioso fósforo y 
o·tros- abandonan l1as partíoul1as sólidas y pa1san a 
e·star 1en •soilución. Me he 1ex·tendido parrtioularmente 
sn 1exp1'.1icar ·este oic!lo porque 1es fundamental para 
entender ila l.imitaci·ón fundameinta'I •en l·a oapacida:d 
d:a produ1oción de fos o·céanos. La cosa se compren­
derá mejor S'Í se compara 1con 1o que ocurre en l1a 

sup,erfiici·e de fos continentes, donde los nutri1entes 
quedan re·tenidos en 1e1l 1sueilo y no 1esc1aipain más aba­
jo, aunque rpuieden ·expe111im:enrta1r un t11anspo:rte cons1i­
derabile 1en 1l·a dimensión honizontal. 

Podemo1s pre·guntairno1s cuál 'sería 1e11 1límite d:e fa 
produC!ción sosteniibl1e en un océano 1idea1l de aguas 
qui1etas. E1l límirte es inC'neíb'l1emente bajo, pero no e1s 
oem. En un medio ilíquido como 1e1l mair, no podemos 
con1iiinar todos ·los nutr!ieintes en disolu:c:ión en las 
aguas ptiOifundas, que>dian:do las aguas de suip1e·rNc+e 
exenrt.ais de 1ellos: 'ª tavo:r dleil g·raidiiente que s:e esta­
bl1eoe, 1~1iem1prn hab1rí1a un pequeño ·Mujo de nutri1enrties 
de abajo hacia arriba. Piero sin 1importan:oia, ·e!l trans­
po11t:e real que s1e haoe en es:t!e sientido obedece a 
otra1s causas, a proc1e·sos de me~c:l'a ve1rtica11 de·l agua 
o a1l transporte de masas die agua profunda --'en 1Las 
que han acumuilado nutni1entes- hacia !1a superfioi>e, 
dond'e se ·encuenrtmn a plena luz. E>sta 1remoción o 
airado de ll1as aguas marinas as1egura su producc:ión 
y eúste una re1la1ción eskecha entne "'8 produoc1ión de 
las aguas manlnas y il'a .in1lens1idad de los procesos 
que 11oc:a1'mente aportan a fa superfi'Cli.e aguas ricas en 
sa1!1es nutritivas. 

Como s:e puede supone1r, 'S'e ha dedicado mucho 
e·sfoerzo de irnresti1ga'Ción a tratar die conocer la base 
de fa ferrt:iilidad mariina, a 111eilaoionar 1la producción a 
ll'ive1l de las algas con ·la ·inille1ns1idad de la luz o con 
las concentr1a:ciones de dlis'binrtos ·el1ementos esencia­
les, con :los 1equi1Mbrins ·entne unos y oitros y con otros 
facto:ries que afoctan a :la 1riapidez con que s1e fija 1e1l 
carbono. Eil carbono, por ci1e1nto, no e1s Limitante, pu1e·s 
l1as 1aguas marinas, po.r 1su composioión saliina, man­
tienen constantemenrre una giran 1nes1eriva die carbono 
inorgánico: un litro de agua de mar con1Ji1en1e casi 
tanto carbono 1como un metro cúbi·co de aire, de 
manera que en •este ·respecto las pfantas marinas no 
esitán ci1e:rtamente peoir que •l1as teirne•stres. 

A pesar die'! inte·rés científico que ti1en1e ,el haber 
log.rado ·aiela1rair mucho1s detall:es de 1las oirounstanc:ias 
que r.egu:lan 'la produoción ma:11in1a, 1e1l 1interés di1recto 
p1ráctico de 1estos oonocimi1entos 1e1s pequeño. En r1ea­
l1idaid, las relaiciiones ·existenrt:e1s s1e pueden piresenrtar 
de otra maneira muoho más s:impllie y efiectiiv:a. 

Ocurre ,con f.r1eou1enoia que 11>a Giiencia es influida 
por Ja técnica, y no so'l1amente po1rqu1e ésta piropor­
c.iona aparatos mejones y nu1evos medios de investi­
gación, s,ino también porque la divu1l,gaición de ciertas 
técnicas dispone a v1eces a contemplar ·la naturaleza 
de otra marne!"a. Así, por ejemplo, es c1ie.rito que ·el 
perifieoc1ionami1ento de las cáma1ras fotográficas esti­
muló ·a estudiar a1l ojo como una cámara y a consi­
derar sus .adaptac1ion1es como si fue1ra un sistema 
óptico; e;! desiarrollo má•s 1re:e:iente de fas computado­
ras ha podido contribui·r a cambiar 1e1l ac1ento; ahora 
inte•nesa particu:larmentie 1el sistema ne.rv.ioso subya­
C'ente en 1la retina, que iproporc1iona una primera ei!a­
bomción de ·l1a •información visual y da las bases de 
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una pericepción rápida, tan imporiban;te 1en el compor­
tami1ento animal. En 1eil campo die ifa tecnOllogía marii­
na, irle desar:rollo de los sondadores por eco, ha 
nevado a buscar y a iprestair mayor mención a 1l'a eco­
locación practicada ipor anirnailies corno murciélagos 
y cetáceos. Quizá ahor;a nos 'ellioomtremos en una 
si1.'l.Jaición 'Se1111ejanrtie 1en lo que coocieme a energÍ'a 
aux1i'11i·ar, a •energía que es importante para '!·a ~ida de 
los organismos, pero que no cir;C'U1la o se deg1rada en 
sus 1cuenpoo, sino en ·SttJ ,entorno. La vida del! hombre 
aotuail 1está 1ligad'a 1en gran man1e:ra a 1esta energía; 1Ja 
energía 1inMertJida 1en !811 transiponte, 1J1a ca1l1efaooión, 1etic., 
es ya, en ¡promedio, unas di1ez veces superüYr a ,Ja 
energía 1conrbenida ,en 1los ,aJfimentos que consumimos. 
No haoe falta ¡pensar mucho paira darnos cuenta que 
el ·r;enclimi'8rrto de fa ag11i1oufituria a,crtuail es una funoión 
de la <energía auxi,J1iar inveritida en 1J:as práciJiicas agirí­
ootas, 'aparte de f,a ene11gía solar quie captan l:as plan­
tas. Di.oha •erw11gía auxi1liar se 1inMi·erte en máquinas, 
transporte de tertHizante:s, krigación y 'en una agri­
culrtura modrerna mecanizada representa dos o tres 
veoes 1J1a 1ene11gí'a qu~mica pro¡por;cionada por las cose­
ahas. L:a actual preocupación por todo lo que ·se l"efii'e­
re a 1la ·ener;gía ha pneparaido a los .ecólogos para 
reconocer ·l'a imporrtanoia de 1esta en:e1rgía 1extema o 
aux:i'liar. Antes arpenas se oontab:1J,izaha más que ª"' 
energía solar en ctLarnto 1reapar:ecía en forma de enie·r­
gía química ·en los compuestos de carbono sinT81:i­
Z'ados. Hoy ,estamos di·sipuestos 'ª aceptar que para 
la vida de 1fas iplf1antas terriesrtr;es ies tan importante di? 
mdiación luminosa que capta l·a c'lorofü1la, como ,f& 
energía de la llu~ .. '\i>a, de la 'evaporación, del \/liento y 
de :Ja 1erosión y arrast111e de materia1l1es sól1idos en el 
Sl!lelfo. 

Estas oonsideraoiones nos preparan para enten· 
der fas difle.rencias 'focal,es de J,a fertillidad en eil mar 
y la distribución de 1sus vallores. Todo es función de 
la 1ene:r,gía inMertida o disponibil1e 1loca1lmente. La 
abmósifera y los océanoo están acoplados en una 
enorme máquina térmi1oa que conduoe oa1lo1r de1I ecua­
dor a 1lios ¡polos y qU1e Hende a haicer que las condli­
c.iones de vida en la superlii,aie deil planeta sean 
menos desiguaJl1e's de lo que en otro caso serían. 
P,ero 'aquell'a máquina funciona con una estmctura 
consideraibl,emen1Je discontinua e 1i~reg1u'lar. Los eg.ta• 
dos del 1ti'empo no son continuos, sino fragmentados 
en frientes y tormentas; las 1co1rir,i·entes mar,inas exis· 
t<en como talles comiierntes, es deoiir, de&tacan sobre 
masas menos móvi1les y 1presentan 1oambios de cLi:r1ec­
c:ón y de inten1S~dad, todo ·ello también en r,elación 
con :la fo11ma die fas oubetas ooeánioas y el contorno 
de los continentes. Como resultado de todo e11lo 
existen lugares ipar.ti10U1liarmente .favorabl1es donde el 
agua ooéanioa 1prolfunda, rica, po1r tanto, 'en los ele. 
memos nutritivos neoesarios, sube hasif:a l1a super­
f,ioie y se 1exp-0ne a la ,Juz. En defiin1irtJiva, si buscamos 
algún factor olav,e con el de r;eilaciionar la produc-

oión prima11ia marina, e1l más sencHlo es fa energía 
disponibl,e y degradada ,en un 1lugar determinado, por 
intercambio 'entre fa atmósfer;a y ,ef mar. Es sabido 
que el paso de un tomado dej,a tras sí un surco de 
fertilMdad en ·las aguas marinas. Ahora bi1en, entre fas 
perspeotivas d!e J1a t,eonologí>a aicrtua1l, y en este caso 
de las observaciones desde satéfiiteis, está la posibi­
J1idad de medfr aiproximadamellfte, y aun de anticipar 
la 1energí1a dis¡poniibl.e para Ja mezc'la y ascensión de 
agua 1en fos disülltos puntos del océano. 

BI análisis se presenta algo más fádl en af,gunos 
casos. Existen cuatro 'J1eg,iones marinas muy férti'les 
y simétir,i,cas, las costas de Ca1fiiforniia, del Pe1rú, del 
NW de Afrlca y del! SW de Aifoica. Las cuatro ocupan 
el marg:en ori<enta1J de los gmndes sistemas de circu­
J·ación mariina que giran 1en sentido anticie'lónico. En 
todos .estos casos ;Ja combinaioión de ,Ja dinámica 
atmosférioa y de fa dinámioa mar,ina oanaf.iz.a y con­
cenrbra la ·ener;g.ía, de modo que se produce un impor­
tante aifloramierrto o surgenoi·a de agua ipro~unda junto 
a las ,costas occiidentaf,es de ,Jos continentes !"espec­
tivos. Sus 1efectos son 1amp1lios: no só:lo 'Se produce 
muaho ,pJanoton y muchos ¡peces, sino que al remon­
tar agua profu11da ·a fa superfioi1e, que es más fría, 
pueden aipareoer ni'eblas bajas y, en todo caso, !'a 
oi·rculación atmosférica se haoe descendente, de 
modo que en iestas costas no llue\/le y las árie,as mari­
nas más féritifies 'J.indan con des,i1eritos. La y,ida terres­
tre, 1J1as aves, buscan ,su sustento 1en el mar y, bajo 
el oHma seco, .perduran sus ,e~crementos sobre .Ja 
oosta. En casi todas ·estas á'f1eas hay un cabo blanco 
por 'l'a ariidez y por el guano, y al abandonar la zona 
árida, ifcs nal\J1eqantes bautizaron también, en generail, 
aJJ,gún otro cabo con el! nombre de Verde. Es una oir­
cunsrt:anc¡.a ·afortunada para eil desarroHo de J1a ci·encia 
ma11ina que s'e dispong'a por cuad!illlpf1icado de un fenó­
meno que es sustancialmente ,ef mismo, permitiendo 
fntroduoir un estudio compa!'ado. Sin embargo, 'fas 
cuatro regilones meocionradas son bastante dtiforentes 
en producción. La peruana es, con muoho, la más 
férti1f, quizá 1cuatm o oinco veices más que las otras, 
y ella soif,a puede proipo,11cionair cerca de la décima 
parit,e deil tp'esoado torta1l que s:e reti>ra de los océanos. 

E~isiten otros afloramientos de 1causa más local, 
debidos a~ rég,imen mon~ónico, en algunas áreas del 
Indico, esipecial!mernte en .las cos·tas de Somailia, uno 
moderado en lfül costas atllántioas de la Península 
lbér,ica y otros mecanismos que, 1en todo caso, 1im­
plioan una disponibiil1idad imporitante de energía y 
que 1e~pU.can 1f1a fe,rti11idad de los mares australes, de 
la :región de fos Grandes Bain:cos de Tenranova, de 
aJ,gunas áreas del Japón, ertc. En 1Jas regionres fértiles, 
la producción raramente se sosrtiene en el mismo 
ni11J1e1f durante todo el 1año. En las épocas más produc­
t,ivas se miden asimHaciones de 1 a 6 gramos de car­
bono pnr metro cuadrado y día, y, sobre la base anual, 
la producción <de las áreai;; de aif'loramiento suele que-
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dar •entre 300 y 1.000 gramos de caribono por metro 
cuadrado, perflectamente comparabil1e a l·a rproiduaoión 
die ti1err-as de 1labor y prados abonados, y de 6 a 20 
veces mayor, por unidad de suiperficiie, que la produc­
ción de extensas á·reas de:I oen:tro de los océanos. 

iEn estos úilrtimos años la investigac1ión de 1las 
áreas die ,afforamienrto ha eX1periimentado un auge 
imp01rrtanrte: se han emprendido numerosas exipedi­
oiones de estudio, 1mu10has de iena·s con !la co'labora­
ción de diferentes paíises, y son numemsas 1las re­
un1iones cientíificas .curyo tema princi¡pail es el estudio 
de l·as áreas maninas donde la 1produación 1esitá forza­
da por movi:mienrtos verUcal.es del agua. 

De momento, he ·esrn~ito so'lamente ace·rca de 1la 
produooión prima·~ia dal mar, es deck, de 1la prodiu~­
c:ión idla p1!nioton V1eg9tal iprii111oi;pa1lmen1te. Las algas 
microscópicas ·susteman a ¡pequeños aniimailies, éstos 
a animailes mayores o a peces, y así suoesi1vamente. 
Tal como están or,ganiz·adas 'l1as cos1as, el paso de un 
111:ve1l a otro 1represe111ta una pérdida de energía que, 
como ori1entaciión, ·se ipiuetde ·estimar en el 90% de 
péridida, es deci'r, un1a proiduoción o creoimi1ento de 
o:en a n:iv1ell de 'las pr!.anrtas, ·se conl\fie·rte en un criecl­
miento de diez a nilV'e'l deil herbíl\foro y en un crec'i­
mient-0 de uno a niv,e\I de'l oarnívoiro. Con un crite·rio 
de maXlimar .la ¡producción paira 101 hombre, es obviio 
que deibe retirarne ·el 1rendiimiento 110 más ce11Ca p-0si­
ble de su origen: son, oi.ertamente, más baratas las 
proteínas del tri.go que tlas proteínas die la carne y a 
nadie s'e 1:-e otCurr:i.ría s1e:riamenrt·e mant1ener una exp'lo­
taoión de animales te·rr·estres carn¡voros -aunque 
no son pocos 1Ios qu1e prietenden desarrollar una acua­
cultura con anirna;l1e1s marinos carníl\foros-. La mejor 
ex:p'lotación de la prnducción ma11ina consistiría en 
col!1ectar di1reotamervte ,eiI fiitoplancton, pero sus ele­
mentos son tan pequeños y ·están dispersos en una 
masa de agua tan grande, que, :iru:f1ependi·enrtemen<te 
de ot!'as consideraaiones, su extraiooión sería un mail 
negocio. Hay que o:bteneir e·I ¡produ1Cto marino a un 
niVl81l ien que pueda hacerse fáoi'lmentte, por medio de 
redes o apmvechando ·el propio com¡portamiento d-e 
los peoes, .como cuando se usan 1Iíneas y anzuelos. 
Pero, desgraciaimente, de esta fo11ma se caipturian 
animal~es que 1están ya seiparados vario1s pasos de 1os 
produotores prima1nios, de manera que l1a producción 
in!oiail aipareoe ya mury mermada a este niveil. Ade­
más, reicuéridese 1que la produac:ión marina por un:idad 
d1e ·s11perfioi·e res meno1r que 1la tel"'r·estre. En defini­
tiva, la producción ipr:imaria rnar:ina total ·se puede 
estimar en unos 30.000 millones de toneladas d-e car­
bono anuatle1s; si los peces ·aiproveahabll1es están a dos 
o tres p1:cos de di·s,tancia 1en ila cadena al1imentariia 
mar;ina, a su nivel la producción sería entre 300 y 
30 millones de toneladas de 1carbono anua.l·e·s, que 
se pueden mtiltip'li.car por diez para tener su expre­
sión no 1en peso de caribono, sino en peso del ani-

mail ·en f.resco. Es dedr, la prn,duoción totail anual de 
peces aiproveoha11Yl·es es deil orden de los 500 a fos 
1.000 mHlones de toneladas anooles, con ilo cua1l es 
poco l\ferosímil que 1el lhombne pueda retirar, econó­
micamente, más de unos doscienlf:os millones de tone­
ladas por año. Aun ap1roxima1rse a -este Hmite, resulta 
c:lificil. La ¡pesoa en call·ac:leros ~lejados, 1incluy,endo 
combusitihl1e, amor:tiz;aoión del buqu-e, congelación, 
etc., ·inlV'ierte cinco o seis v•eces más 1energía que da 
enengía químioa 1corrrenida en los peoes como ali­
mento. ülaro que es energfa de diferentle oa1lidad: 
una cosa es fa 1ene11gí1a de 1I·as ¡prülteínas de 1los peces 
y otra l1a energía de1l petró!ieo, pern fa reil·ac'ión es 
ellocuente ry si ·se piensa que la ag1ricultura más meca­
nii'Zaida no ~invierte más que dos o 'tres vec·es 1'8 ener­
g.ía exrt!eirria que la retien1e se debe aceptar que un 
serio ihandi1caip ¡pesa sobre 1la pesca y que no es posi­
ble haoerse mueihas i'lusiones sobre al ·futuro de la 
pesca ·tradiciona'I. Sre di'c~e. a v·ec.es, que los animales 
de 1gran profundidad o de aguas antárticas represen­
tan una r·eset1Va que se podrá u1Jillizair en iel futuro, pero 
estas aseroionoo son falsas, ¡porique precisamente 
c:li·ohas 1pob1Iaoiones tiene una tasa de renovac:ión muy 
1lenta, de modo que ·sus ¡poblaciones no ¡pueiden sopor­
tar una ·explotación intens·a. Todo 1lo contmr:io de ·1,as 
especies pro¡pias de las regiones de afüoramienrto, 
r,epresentadas ¡por e·$peoies de sandinas y an:ohoas 
que se -encuentran al! final! de c-adenas a·l1ime11tari-as 
cortas, es de1oir, ·en las mejores condiciones de trans­
fenir ene~rgía y con iel benefi1cio adiciional de exfrstir 
menos ri·esgo de aoumullación de sustancias dañinas, 
como e1I me11curio, ri,esgo que es máximo en especies 
de 1I·arga vida y que perlf:lenecen a1I g1rupo de los supe·r­
camívo1rns, 1como 1Ios ¡peces es¡pada y 1los atunes. Sin 
emibargo, se me111Ciona que ilas áreas de afüoramiento 
son inconstanttes, con a!rtos y bajos; en el Perú, el 
~enómleno denominado «el Niño», con un aporte ex­
cepieioriail de a.guas más cáliidas e 1interrupción Iooal 
del afiloram:i·ento, produ:ce ve11daderas htecatombes 
cada 1uno-s cuantos a.ños. Por otra parte, el homhre 
tiende siempre a concentrar ex1c1esiviamentle la expllo­
tación de un 1rectffso aipietecibll-e y es capaz de ame­
nazar su con;t;inuidad. Pero ilas pohladones ·de peoes 
de fas .region1es de arfiloramiienrto, sometiidas por millo­
nes de años a estas filuctuaiciones, han tenido que 
in:conporar en 1su evoluoión una caipaicidad fantástica 
de rehacer sus pobilaoi·ones, de reponerse dieSlpués de 
grandes quebrantos, ·Y esta faoH,idad, de rebote, es la 
base de su exip.lotabili~dad. En una aicUtud má·s filosió­
fiica, 1de!bemos ¡pensar que las periódicas crisis de 
producción, que e1l hombre tanto resiente, ihain prepa­
rado y mantienen las especiies ·en un alto nivel de 
pr01du:ctiv1idad. Nada de esto ha ocurrido con !-as 
pobllaoiones de p·eces de profundidad, que son inca­
paces 1de sio¡pol11:ar una exiplotación humana, porque 
no estuvieron sometidas a una intensa y illuctuanre 
explotación por la iprnrpia natural1eza. Las sard·inas y 
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anchoas de las áreas de af\loramiento apareoen, pues, 
como especies ipreadaprt:adas a la futura maricuiltu1ra o 
cultivo de los mares. En cambio, especies que tenían 
un gran dominio del medio _,mi9raoion1es ,etc.- y 
pooos ·enem:i:gos nartural·es ·Y que aihora están siendo 
perseguidas intensamenrte por el hombre -<ball1enas, 
atunes-, están, probabl•emenrl!e, condenadas a dec1M­
nar hasta densidades de eX1plortaoión no rentable. 

Las piersipectivas de aumenrtar 1la producoión y 
extraación de 1proteína utili·zablle son pequeñas en 1la 
situaoión actuail; pero •es posibll1e ipreguntarne si habrá 
una niueva tecnoilogía apropiada para encauzar proce­
sos naturales de dispon:ib1i1l,idad de ·eniengía y utilizar­
los •en 1promover eJI 1alfiloramiento en ár,eas adecuadas. 
La iidea más 1simple es buocar ,parafes donde exista 
en profundidad agua menos sa11,ada y más ;f:ría: si esta 
agua s1e hace sulbir a ·la superficie a través de un 
tuvo que 1inconpor,e cambiadores de calor -o bien 
si dicha agua ·se usa como agua de .refrigeraclón de 
centrales pmduotoratS de energía :tiérmioa o nuclear­
se tiene en supierf.ic1ie agua menos densa, por menos 
salada, y rica ien niutri•enrt:es, por más profunda, que 
puiede ascender automáticamente y fertiilizar reg1io-

nes marinas amp1lias. El Oabo Frío, en BraisM; Sainte 
Oroix, ~rn Antillas, y las cosrtas de MaurM:ania son Ju­
gares donde este esquema sería vállido, aunquie quizá 
su rnailiización ·llega ail ·límite de ~a tecnolog.ía actuail. 
Esta s·ería una venclad~ra acuaiou1ltura a gran escala. 
Nada tiene .que ver oon eilla el ou:IJl:livo de ost·ras, ·lan­
gostinos u ortros produicrbos de gran precio, utilizan­
do a veces 1harina de pescado, en un proceso eco1ló­
gicamente absurdo .. Pero esta acuacultuira modesta, 
costera, s·e puede acop1lar coo !a urti·lización pa·rcial 
de llos vertidos de aguas contaminadas. Lamentamos 
la poiluición marina, que cons·iste en la introducción 
en el mar de matenia orgánica pancia1lmente descom­
puesta y en eilemientos promotores de fa ferrtMidad 
looail. Por otra parrte, desearíamos aumentar :la ferti­
lidad de 'los océanos. Es natural que una tarea de la 
eccfogía !futura ha de ser ensamblar los vertidos con 
áreas produ1C1Nvas, orlentandlo ell re1ciolado de manera 
quie pres·ente los rnenore•s inconvenientes y el máx1i­
mo de proveciho. Pero no es pl"erv:isib1le que el hombre 
varfe su1stane;ia1lmente ila oapacidad de pro<lucción de 
·los océanos, que está f.ijaida por mecanismos d~ esca­
la pilanetarios. 






