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RESUMEN

La comprensién de los cambios globales planteasaria de desafios. La macroecologia estudia losrpt vy
procesos ecoldgicos a grandes escalas. Los patsomesan resultado agregado de mdltiples factonexigs de
sistemas complejos, desde atributos de las espeeiessistemas, biodiversidad, distribuciones deolganismos a
diferentes escalas, historia filogenética y evelytasi como procesos de cambio debidos a acdmmeanas, desde
la pérdida progresiva de habitats hasta el denatninambio climético global.

Las hipétesis relacionadas con procesos ecolégicesolutivos pueden arrojar luz sobre los problergas
perspectivas que se derivan de la actual pérdidaiatBversidad, sobrepoblacién del planeta, sup&énade su
capacidad de carga, agotamiento de los recursegmmacion y cambio climatico global.

Partiendo de observaciones sobre los ecosisterbéarigneos y su biodiversidad en el Pais Vasc@anpes a
describir otros cambios en los ecosistemas de fitipey los efectos que se derivan de ello. Lastigacion que se
realiza en el laboratorio genera elementos tedrigos pueden ser aplicados para la conservaciéanejm de la
diversidad bioldgica. En particular, se puede idieat los principales factores desfavorables gasaseres vivos,
las areas y aspectos prioritarios para la consémael grado de amenaza que enfrentan las espesiss
repercusiones para los seres humanos que hablienelderritorio, y las principales lineas de actan.

La presente nota discute -desigualmente- multgdeectos y enfoques sobre los cambios que estétencio v,
sobretodo, plantea qué deberiamos hacer para éadtdendencias negativas actuales y recuperaiaiones de
vida favorables para la humanidad y el planetarente

Palabras claveMacroecologia, biologia subterranea, ecologiaibésidad, conservacion, cambio climético.

ABSTRACT

Understanding global change raises a number oflectgds. The macroecology studies the patterns and
ecological processes on large scales. Patternanaagigregate result of multiple factors, own of ptar systems,
from attributes of species and ecosystems, biosityerdistributions of organisms at different ssalphylogenetic
and evolutionary history and processes of changetallhuman actions, since the loss progressivediabithe so-
called global climate change.

The hypotheses related to ecological and evolutiopencesses can shed light on the problems andssarising
from the current loss of biodiversity, overpopuwatiof the planet, surpassing its carrying capadigources
depletion, pollution and global climate change.

Based on observations on groundwater ecosystemdbiadiversity in the Basque Country, we describeeot
changes in surface ecosystems, and effects that feten it. The research conducted in the laborafygegerates
theoretical elements that can be applied to theewation and management of biodiversity. In paldic one can
identify the main factors unfavorable to living bgs, areas and priority aspects for conservatiengdegree of threat
faced by species, their impacts on humans livingherterritory, and the main lines of action.

This note discusses -unevenly- multi-aspects amuoaghes to the changes taking place and, abovasii
what we should do to avoid the current negativedseand retrieve favorable living conditions fontanity and the
whole planet.

Keywords:Macroecology, underground biology, ecology, biedsity, conservation, climate change.



INTRODUCCION

La enorme variedad que posee el planeta siemprieanfiascinado, tanto en sus rasgos geogréaficos eonia
diversidad de los seres vivos, los ambientes ghiéamay sus caracteristicas fisico-quimicas, gacésgy climaticas.
Las distintas especies de seres vivos nunca esit#8) § aunque pueden ser separadas y subdivisdadacilitar su
estudio analitico, en realidad existen como pagtsistemas complejos, donde factores bibticos §tiabs actlan
conjuntamente, en redes de relaciones que selmeteosan. Las pautas que conectan los fendmenés estla base
de la comprension de los sistemas complejos yelmrdel mundo real.

Las propiedades que poseen los sistemas complejoguaden comprenderse diseccionandolos en partes
elementales, ya que muchas propiedades de talesnas son propias del conjunto, a distintos nivaeles
organizacién. La ecologia o biologia de los ecesiss estudia las relaciones entre las diferentescies y
comunidades de organismos (0 biocenosis) que Inaditain habitat o biotopo determinado, asi comoelasiones
entre dichas especies y el medio ambiente queires de soporte. Muchas propiedades y caracteasstile los
ecosistemas dependen en consecuencia de una ioidiéigl de factores, que a su vez, han tenido ustorfa
evolutiva larga, extensa y llena de particularisniéisresultado que hoy observamos no viene astrdetado de
modo simple, sino que es el producto de multiptesracciones, pasadas y actuales, entre los sa@s y el
ambiente. Y producto de una larga evolucién, dauesivos cambios generan nuevas condiciones.

Algunos hechos son bien conocidos. El impacto detlire sobre el planeta fue poco significativo hastee 7
mil afios, cuando la humanidad apenas suponia Sndiltbhies de habitantes en el globo (una densidadas a la
de otras especies de primates). Con la introduagda agricultura y cria, el impacto sobre la feigsfue creciendo
a la par que aumentaba paulatinamente la poblditrana. La poblacion mundial alcanzé casi 1.006ngk en
1800 (inicio de la era industrial) y pasé a ma$ @00 millones en el afio 2000 y 7.000 millonesalés de 2011.

Sin embargo, el planeta es limitado. El déficitlégiwo ha sido definido como la diferencia entreaeta
disponible (capacidad de carga) y el &rea consuthigella ecoldgica) en un sitio determinado. Pomendnifiesto
la sobreexplotacion de la naturaleza y la incagatite regeneracion tanto a nivel local como gldalcapacidad
de carga del planeta fue sobrepasada por la hesliidgica humana hacia 1970-80. Se puede decitagoarga
global a que sometemos el planeta esta actualmens®% por encima de lo que la naturaleza puedeaapuara
sostenernos y reciclar o actuar como sumidero éstras desechos. Estamos consumiendo hoy 1,5 gaeetel
promedio global y mas de 3,5 planetas en los paises del norte. De hecho, mas del 80% de |la Awedblogica
corresponde al consumo de los paises ricos, queseian menos del 20% de la poblacion total.

A estos indicadores en el consumo energético yedarsos primarios, deben sumarse otros impactos que
habitualmente no son contabilizados, tales contoféaminacién del suelo, del agua, de los mareky denosfera,
la erosion, deforestacion, extincién de especiégdiga de biodiversidad, alteracién de la topoladgh paisaje,
incremento del Coatmosférico y otros gases de efecto invernademmgecuente cambio climatico global.

En esta nota nos referiremos especialmente ailec#xt de especies y pérdida de biodiversidad,umaeemos
que ésta es poco visible, aunque representa umsi@grcontra la naturaleza que se esta aceleramdoodio
alarmante, con consecuencias devastadoras. Y gmaos de lo que conocemos mejor, a escala locahuestro
territorio: el Pais Vasco. De modo conexo iremosadellando las interrelaciones con otros factobé&ticos y
abidticos, de la trama anterior. Tratando de paleerelieve, sin caer en catastrofismos, lo que elesgpunto de
vista ecoldgico y sistémico nos espera en un futumediato de no cambiar radicalmente nuestra qmi@e del
hombre en el mundo, nuestra relacién con la nazaa) nuestro actual modelo de desarrollo.

MATERIAL Y METODOS

Nuestro enfoque podra parecer al principio extraffioco ortodoxo. Partimos de nuestro conocimiertdad
fauna cavernicola, en el plano local, es decigldPais Vasco. ¢ Por qué esta eleccion? Por dosesizd) Porque
se trata de ecosistemas que contienen una elegptEsentacion de especies troglobias (o caversiesiaictos),
adaptadas al ambiente profundo de las cuevas (deepenvironment), las cuales han sobrevivido aemasos
cambios ambientales a lo largo de millones de affi@s)a fauna troglobia del pais contiene unoaterhas altos
valores en biodiversidad de troglobios por &reaval mundial, representando la mayor contribuciéolagica del
Pais Vasco a la Biodiversidad Global del planetda Eauna ha permanecido casi invariable desdereiario (y
épocas anteriores, en algunos casos) y era extmadeanente abundante y diversa hasta los afiossl % apenas
un lapso de 40 afios ha experimentado una fuertima@gon, encontrandose actualmente muchas despeies en
situacién de amenaza y/o en peligro de extincidr. IB tanto, identificar y comprender los factomse han
intervenido tan fuertemente y en tan corto espdeitiempo sobre ecosistemas altamente resistemdascambios
ambientales de superficie, permite extrapolar idgabordar la dindmica de los cambios que estérrieado en el
conjunto de la biosfera, a nivel global.



En esta nota trataremos de reducir al maximo ldallde cuantitativos (aunque se aportan datost&ios,
centrandonos mas bien en los cambios cualitatiteetgndo de hacer comprensibles los mecanismoscggos que
intervienen y generan la situacién actual. El éstpérmite apreciar las principales tendenciasmadperan y se
retroalimentan a nivel de los ecosistemas. Muclspgeaos que creemos sustanciales y de gran impi@tanque
nosotros como zodlogos y eco6logos entendemos pearieate, han pasado y pasan practicamente dedagesci
para el conjunto de la poblacion, y de esta sifumase aprovechan los duefios del poder econémicongpooes del
modelo de desarrollo actual. Por ello pondremogs@apénfasis en estos aspectos pocos conocidoal pdiblico,
destacando su grave impacto y las repercusionestivas) que ya estan teniendo sobre los habitargesudstra
comunidad local.

Debido a que los aspectos, datos y problemas namlimentales son continuamente silenciados, defarsad
desvirtuados e interesadamente malinterpretadodpp@oseedores del poder y de los medios de deaurian de
masas, trataremos especialmente aspectos cercanesteo modo de vida y territorio, centrdndongeeemimente
en Gipuzkoa. En la presente nota, dada su redestgasion, no es posible abarcar todos los aspevtolucrados
en esta tematica, ni tan siquiera los més sigtiifies, por lo que de ellos sélo seran dadas brexgapolaciones y
pinceladas de un dibujo mas amplio, pero destacksdmas pertinentes, aunque sea de modo por deimiaso. La
metodologia seguida es la de un ensayo cientiBomadacter divulgativo, mas que la propia de una aientifica al
estilo que nos tienen acostumbrados (con la piiétenie universalidad y cientificidad) los estamsnagadémicos
oficiales y los politicos de los entes administagilocales. Por tanto, se basa en la comprensittas evidencias
disponibles y en la argumentacién razonada.

RESULTADOS

Invisible a nuestros ojos, se esta produciendo pérdida acelerada de biodiversidad en los ecosistatsl
territorio. La degradacién del ambiente y la extinadde especies progresan a un ritmo vertiginog de no mediar
un cambio de rumbo a tiempo, sera cualitativampete que una extincién masiva.

Esto no es una opinién de “ecologistas” y “verdgisib una constatacion, basada en la evidenciaifttentde
bi6logos, ecélogos y medio-ambientalistas de ai@acidad, preparacion y larga experiencia en estnas. Por
ejemplo, Ramoén Margalef (reconocido como eminertidogo y primera catedra de Ecologia en Espafajdlla
nuestra atencion en Munibe (Ciencias Naturale90f2, con una nota sobre el cambio en la topoldgigpaisaje,
inversién de los mosaicos de areas humanizadageta@on, pérdida de conectividad, pérdida de eyt pérdida
de diversidad biolégica (Margalef, 2002).

Lo que Margalef llama “la organizacion de la Biosfg la reaccion de la naturaleza a los mecanisadidos
por el poder creciente de los humanos”, es lo gueideramos en esta nota bajo el titulo de maciogieo

La macroecologia es el estudio de los patronesogegps ecoldgicos a grandes escalas. Los patronesns
resultado agregado de las contribuciones indivahide las especies y grupos de especies, talessumréreas de
distribucion, abundancia, biomasa e historia ewadutlLa macroecologia comprende ademas el estuelidad
distribucion y dinamica de las condiciones climadiy otros factores geofisicos a gran escala gfaesos sobre la
distribucion de la vegetacion y las especies dealels en el mundo.

El primer aspecto visualizable, y que informa ab@ghente de algunas importantes tendencias, egda aitada
inversién de la topologia del paisaje (Margalef)20 Basta comparar los mapas tematicos y fotagatéreas de
distintas fechas y de inmediato destaca la imptateaduccion de la cobertura arbérea y la extendétas areas
humanizadas (urbanas, vias de comunicacion, plants) y la reduccién y degradacién de las areasalas.

A lo largo de los ultimos 4.000 afios el ser humaaado tejiendo una red de ciudades y asentamiemiol®s
por vias de comunicacion, a la par que desbrozistiatds tipos de vegetacidn natural para sudlitsiipor terrenos
de cultivo y pastoreo. Hasta hace unos 200 afdsn@s areas relativamente discontinuas, de comasildea intensa
actividad humana, centradas como manchas en topumtas separados, dispersos sobre el tejido delqouee, en
general, podia considerarse como una superficitinc@no reticulada que actuaba como fondo natitey la
situacién se ha invertido, y esas manchas de imtactsvidad humana forman un reticulo denso que dgja islotes
y fragmentos del antiguo fondo natural. La red id&s de comunicacion es recorrida dia a dia con niatemsidad y
velocidad. Este sistema de transporte se conwertel sistema de construccion mas aparente, siemolale sus
resultados la subdivisién del espacio libre en péga parcelas, discontinuas o relativamente aslgdaertemente
influidas en toda su periferia por acciones ant@gi

Tomando a Gipuzkoa como territorio representatisoRhis Vasco, hoy tenemos en grandes cifras queetsa
superficie es terreno urbanizado, 19% son cultagscolas y prados, 12% corresponde a matorrafgsstos de
montafia, quedando 63% de zonas arboladas (repaeidal4% de hayedo, 1,8 % de relictos de encirsiese
cantiles calizos, 6,9% de restos de robledaleggteeion de rivera, y 40,3% de plantaciones defeas exodticas,
de corte periddico).
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Figura 1. Mapas de vegetacion de Gipuzkoa. (1) Principales tipos de vegetacion. (2) Bosques naturales. (3) Plantaciones de
coniferas exéticas. (4) Plantaciones de pino insignis. (5) Herbazales. (6) Prados. En el mapa 1 el marrén oscuro corresponde a
hayedos y mezcla de frondosas autoctonas y el marron claro del extremo NW a residuos de encinar relicto. El resto son areas de
cultivo, plantaciones exéticas y fases seriales de las mismas. Notese que hay ciertas discrepancias entre mapas. El mapa 2
muestra la extension real de hayedos (muchos de ellos degradados) y encinares. La similitud entre los mapas 3 y 4 revela que el
mayor porcentaje de las coniferas exéticas corresponde al pino insignis (se omitien areas de matorral correspondientes a pinares
recién talados). Los mapas 5 y 6 muestran la extensién de vegetacion herbacea (prados y herbazales), antes ocupada por
robledales y hayedos, como también lo eran las actuales masas arbéreas de coniferas exoéticas. El mapa 1, al incluir las areas
urbanas y landas (anteriormente bosques) da una idea visual mejor de que en Gipuzkoa sélo quedan escasos restos de la
vegetacién natural, muy degradados. Fuente informacion: (1) Juntas Generales de Gipuzkoa, 2012. (2-6) Gobierno Vasco, 2007.



SegUn los datos del Gltimo inventario forestal @R005) Gipuzkoa tiene una superficie total dg4 knt, de
orografia muy montafiosa, con una alta densidadoiidaqgoén (691.578 habitantes). Gran parte de lo spie
considera “montes” son arbustales y landas de agobmezos y helechos, residuos de zonas previanaatias. Es
decir, que de los casi 2.000 kme la superficie de Gipuzkoa, apenas quedan refispersos de robledales y
vegetacion de rivera y unos 174 %de hayedo (8,8%). Buena parte de este es joveque/para 1972 la superficie
cubierta de hayedos -segtn la misma fuente- etd Bi&nt (5,8%).

Una precision: bajo la denominacién de coniferagiexs se incluye basicamente las plantacionedtivaside
pino insignis (Pinus radiata o pino de Monterragnque en los dltimos afios se han incluido entsash un
pequefio porcentaje de otras coniferas (pino lanéim pinaster, alerce, abeto douglas), frond¢®dde americano,
eucalipto), y/o mezclas maderables de ellas, telas exoticas.

En adicion, en los Ultimos 40 afios, y unido sobdeta las explotaciones madereras, ha crecidoagunda red
o reticulo de pistas forestales que, aunque megies, fragmentan a una escala menor los trostedas de areas
con restos de bosque y plantaciones. Sin contarlagueestos de vegetacion “natural” ya se encoatraimuy
alterados por la accion humana en forma de aclarasmochado, carboneo, etc. Por lo que el “fondmral”
apenas es un vestigio de la climax anterior y ¢osistemas que subsisten estan completamenteatiskc

Esto ha supuesto un “cambio de fase” en la estaictal pais y del paisaje, donde la parte humaaizadha
convertido en una trama densa, que separa fragméigpersos de naturaleza més primitiva o menesad, en
diversos grados. Ello ha traido consigo una impbetpérdida de hébitats, especies y grupos deiespeon una
buena parte de su conectividad bioldgica perdigaug mermada por la existencia de barreras al iatebio de
individuos y genes que actuaba en el pasado, isignifo de este modo una fuerte degradacion y nitaa las
posibilidades de existencia de muchos seres vitaslieracién de los ecosistemas remanentes cbapticiones de
simplificacién, muy alejados de la climax. Estai@tion se ha extendido en afios recientes hasecdmsistemas
gue pensdbamos eran menos impactables, que pefarardgjados del hombre y ocultos en el subsueltasie
montafas. Veremos esto a continuacion.

SITUACION DE AMENAZA DE LA FAUNA CAVERNICOLA

En un extenso trabajo sobre la situacion actualag@de amenaza que soportan las poblaciones ¢ezalem
existentes en Gipuzkoa (Galéan, 2006), analizamamuojunto de 20 factores de amenaza que actlaa sbkarst y
la fauna de las cavernas de Gipuzkoa, determingné@na combinacion de 4 factores es la princgsdansable de
las alarmantes declinaciones observadas en losodit40 afios.

Se puede decir que hasta hace 40 afios la situdeida fauna cavernicola era buena, o por lo mesbfoa
parecia indicar la abundancia numérica y diversimlagkbrvable entonces en las cuevas a simple wastaomo el
descubrimiento progresivo de nuevas especies. Ybemfios 2000 se apreciaba en las salidas el
normales una notable escasez de fauna, donde tgraestie el 90% de los efectivos habia desaparegitindio
pie a que iniciaramos una camparfa de muestreasspeenediante el empleo de cebos atrayentes arcélzlades
de 17 zonas karsticas distintas, a fin de obteawsdcomparados. El trabajo se extendi6 a lo ldey6 afios. Los
resultados ponderados mostraban un enfeudamientorrda la fauna en la red profunda de mesocavermaan
necesarios lapsos de tiempo mayores para queogiehios acudieran a los cebos. Los resultadosrarost una
declinacién de las poblaciones troglobias en latndas localidades del 56% al 14% de la abundgm@eia. La
declinacion media para el conjunto de las zonastikas de Gipuzkoa es del 32%, es decir, que lbkagiones
troglobias han perdido dos terceras partes deféasivs poblacionales existentes hace 40 afosa(Gab06). Esta
declinacién o rarefaccion se considera acentuadigpde una situacion generalizada de amenaza. @gunas
localidades y especies es muy acentuada, existiandgrave riesgo de extincion. De los 104 taxalatmgs
estudiados, 12 géneros y 28 especies (en su mayudémicas) se encuentran en peligro de extin€@énhecho,
algunas especies no se han vuelto a encontraset0@D, en repetidos muestreos con cebos en b@othgono de
sus localidades-tipo, por lo que se presume quenalgespecies han podido resultar efectivamentetast Seria
necesario un mayor esfuerzo de investigacion padarcorroborar estos extremos.

De entre las causas encontradas que han contribiedta declinacion y situacién general de amenkestacan
como principales responsables una combinacién fietdres: la deforestacion y sustitucion de la tegén de
frondosas autéctonas por el cultivo de coniferdsieas, la contaminacion por insecticidas y plagiais, la siltacion
e ingreso de bacterias al6ctonas heter6trofas, desthalance ecoldgico (por varias causas) (veisengl datos
detallados en: Galan, 2006). Estos factores est@rialos a las practicas agro-forestales moderaasuyextension
a niveles altos del karst que en el pasado actuaetr@o areas de reserva. Veremos a continuaciémtamente,
cémo han actuado los principales factores de amenaz



DEFORESTACION

La deforestacion en superficie tiene un importafexto sobre el ecosistema subterrdneo. En tabkes as
frecuente un incremento de la sequia subterranaaateria organica es transportada por las coesed aire y se
deposita sobre el film de agua que recubre pargdspeleotemas; ésta suele ir acompafiada por polesporas y
bacterias. En estas condiciones, aunque no esleyisk desarrollan procesos de fermentacibn muiyosct
produciéndose acidos organicos los cuales sonatieatfos a expensas del sustrato calcareo; elddid@e carbono
también es producido y disuelto en el mismo sustta consecuencia de ello es la destruccién de sédernicola
y el desecamiento y corrosién de espeleotemasrgh lplazo y dependiendo de las condiciones deaaltar los
efectos sobre la fauna troglobia pueden ser natorio

Las alteraciones por tala y practicas agro-forestalonducen a un crecimiento de las reservas &gdric
superficiales y a un incremento del flujo de inittion lenta, con el resultado de un aumento deridez
subterrdnea, que puede notarse hasta a 300 mfaedidad (Mangin & Bakalowicz, 1989). En muchasidades,
la parte principal de los intercambios de aire @lypce por infiltracion difasica (masas de aire ggempafian al
agua de infiltracién), y los cambios en las caréstieas de la infiltracion, alteran también lotencambios de aire, y
por tanto, la atmdsfera subterranea. Las pertwhasien superficie generalmente producen ariddersabea, pero
también pueden ir acompafiadas de un incrementcoddiciones alternantes, donde a periodos aridagesig
eventos catastréficos de fuerte infiltracion y gporte de sedimentos. Tanto las fases aridas cammbldmedas
alcanzan valores mucho mas altos que los de lda@enes previas a la alteracion de la cubiergeta (y suelos)
en superficie.

Debido a la falta de luz y de fotosintesis, el &tema cavernicola es casi enteramente dependientas
comunidades de plantas y animales que viven engerficie. Las cuevas reciben nutrientes desdeparficie en
forma de hojarasca, madera y otros detritos vegetgie son lavados por las aguas de infiltraciqoneoingresan a
través de las bocas de simas y fisuras por gravadadbién constituye un aporte las raices de &bplelantas
vasculares. La fauna trogléxena viva, sus huewasas, residuos y cuerpos muertos, constituyenoamponente
tréfico de origen animal. Muy diversos invertebra@pigeos (moluscos, opiliones, araneidos, diptepislopteros,
tricépteros, coledpteros) y vertebrados como qten@s, diversas especies de herpetofauna y pequediosferos
que tienen sus madrigueras en la zona de entrpdidaa a su vez nutrientes. Para sostener el émosihipégeo es
por tanto necesario mantener unos saludables #rosis en superficie. En este sentido la deforéstacalteracion
de la cubierta forestal constituye una grave angnga que priva a las comunidades cavernicolas wehos
recursos vegetales y animales. En otros casosfdaedtacion introduce en las cuevas situadas eéréss taladas
muchos sedimentos, con una importante carga demies y bacterias epigeas (Aley et al., 1993; iBlad, 1995;
Stokes, 1996).

La deforestacion es una practica ampliamente eidarah los karsts de Gipuzkoa. Principalmente ast&iada
a las plantaciones de coniferas exéticas (eufarafagnte llamadas “repoblaciones”), las cuales cul@emayor
parte de la superficie forestal del territorio. época moderna ésta se ha extendido a nivelesydioeras de fuerte
pendiente, con uso intensivo de medios mecanizadodeforestacion de montes publicos, como la @aen 2002
en el monte Andatza, esta afectando actualmenpea@lefio karst de Guardetxe, un habitat critico paras
especies troglobias endémicas de Gipuzkoa que \8ém en este macizo. Visitas efectuadas inmediatéen
después de la tala mostraron la existencia decisittay una alarmante declinacion de la totalidadadeespecies
troglobias del ecosistema. Se presume que vanexies estan en peligro de extincién.

PERDIDA DE NUTRIENTES

Entre los atributos esenciales del ecosistema bipdgie conducen a su poblamiento por invertebrados
incluyen una alta y relativamente constante humedkdiva, una escasa variacion térmica, y undacientrada de
energia en forma de nutrientes. La disponibilidadndtrientes y humedad son factores criticos limé® que
permiten o no a la fauna del karst ocupar los antégeterrestres. Las adaptaciones a una alta hdmeldgiva y a
una baja disponibilidad de nutrientes son comumé® dos troglobios (Barr, 1968; Howarth, 1983; &rl1993).
Con la excepcion de algunos oligoelementos y vitasiisintetizados por bacterias quimioautétrofasi, toaa la
energia tréfica en cuevas es importada desde esi@xt

Las entradas de energia a través de las bocas dedaas se produce principalmente via especigeaptjue
ingresan activamente a las zonas de entrada, endioyquirdpteros, y por medio de la materia orgéldgada en
forma pasiva desde el suelo superior en las amraaras a las bocas. La llamada fauna trogldxenstitg/e un
aporte energético muy importante para la alimeéatade troglofilos y troglobios. En zonas méas prdasde las
cuevas, la entrada de energia se produce primartarnaetravés del agua de infiltracién, la cual ieorg materia
organica disuelta. Esta agua percola verticalmemtavés del karst siguiendo las fisuras ampligdaslisolucion.



Cualquier incremento de la cobertura del karst oppermeabilice su superficie, tal como construcemn
carreteras y urbanizacion, tiene por resultadodijgminuya la percolacién y como consecuencia predurcefecto
detrimental que afecta al régimen de humedad yiticritico para las especies troglobias. La atién de la
vegetacion y suelos sobre la superficie, como ercésos de tala, deforestacion y erosion, dismimarydién el
ingreso de nutrientes, ya que elimina fauna tragiéxy disminuye la cantidad de materia organicapyezie ser
transportada por las aguas de percolacion.

Los quirépteros que frecuentan cuevas constituypeimportante input de nutrientes para el ecosistemageo;
ellos se alimentan en superficie, pero aportansacleevas materia organica en forma de guano y émde
cadaveres de individuos que mueren en ellas. HSteolaporte suele ser importante en especies @dEnen
periodo de cria, cuando la mortalidad puede ser Bltabandono de las cuevas por quirdpteros quenstestados
en ellas, o su declinacién al ser destruidos eprfinfe por otras causas (uso de insecticidas guitédas), priva a
las cuevas de cierta cantidad de nutrientes, esiares importante. Esto afecta indirectamentesaparvivencia de
las especies troglobias.

La mayoria de las especies de quirépteros ha emprtado una fuerte declinacion en Gipuzkoa (y emfaen
general). Esta ha ido asociada al uso intensivingiecticidas y plaguicidas en el agro, con la témhirastica
disminucion de las poblaciones de muchos grupassgetos, como lepiddpteros y coledpteros (Galgfa7)L Todo
ello, en conjunto, representa una pérdida de migsepara los ecosistemas hipdgeos. Esta redueni@hinput de
nutrientes se acelerd a partir de los afios 1960°s.

CONTAMINACION POR PRODUCTOS QUIMICOS, FERTILIZANTES Y PESTICIDAS

Las areas karsticas son especialmente sensiblascantaminacion por productos quimicos, fertilieany
pesticidas, ya que carecen de la capacidad deeputation o filtrado. Hidroldgicamente las aredsasias por
encima del karst o que drenan hacia él encierraragbr potencial para contribuir a la contamina@éhecosistema
karstico. Las actividades humanas en estas areasibles, tales como la aplicacion de pesticidaariylizantes para
el agro, los efluentes de aguas negras y agro-gesmg los efluentes urbanos e industriales, puéddos ellos
contaminar gravemente el ecosistema karstico. mRamianizar la posibilidad de introducir contaminante mejor es
minimizar en tales areas el impacto de las actilgédehumanas. El conservar la vegetacion naturnelsién un
recurso que sirve como tampon para minimizar esf@acto (Amores Olazagirre, 2005), a la vez queaaetilla
preservacion del ecosistema hipégeo ante camhdosldgicos, de temperatura y humedad.

Diversos efectos de extincidn o fuerte declinadérpoblaciones de especies troglobias y quirdpmasuevas
de Alabama, West Virginia, Missouri e Indiana (USBan sido documentados por Hobbs & Bagley (1989),
Pasquarell et al (1993), Crunkilton (1985), Lewli896), y Elliott (1998). Ellos hayan p.ej. residut insecticida
epoxido de heptacloro (lavado hacia el karst dgadines de viviendas cercanas), herbizidas Ateaginocedentes
de terrenos agricolas), altos valores de nitratds golonias de coliformes fecales y Streptoco¢ptmcedentes de
aguas negras derivadas de establecimientos deopigrasa el ganado), residuos de nitrato de amonimeg
(procedentes de fugas de contenedores de fertdigag de acido nitrico (usado para la producciéinpdopelente
nitrocelulosa en plantas quimicas).

Los insecticidas DDT y DDE, ampliamente usados wtivos y plantaciones, causaron una notable mdadn
de quirépteros en Panama, México y USA. El dieldim metabolito del aldrin, también causé elevadas
mortandades en los 70’s. Residuos de dieldrin xidpdde heptacloro, usados localmente en camposaie, son
aun hallados en el guano e insectos predados rapteros. Se presume que los insecticidas estéda lemse de la
declinacién experimentada por muy diversas pobtesiode troglobios (Clark, 1988; Peck, 1997). Rusler
(1989) experimentd la accion del pesticida chloodspbre muestras de sedimentos de cuevas. Dosipaougefias
decrecian la respiraciéon en un 25,8% y el contecétidas vivas caia en un 50% en menos de 30 nsinEtcautor
concluye que incluso muy diluidas dosis de pesigueden matar o suprimir la vida bacterial ear¢dla de las
cuevas.

Existe amplia documentacién del hallazgo de enwasesiduos de productos quimicos, fertilizantgesticidas
(usados en el agro) en muchas cuevas del Pais Mdsgonotoria ha sido también en Gipuzkoa la comagion
quimica por la industria papelera (industria asteia las plantaciones de coniferas): no sélo htaconado los
cursos bajos de los mas importantes rios supéeficidel territorio, sino que la misma también steexrle a los
acuiferos en comunicacién con dichos rios. Las zbags de los karsts que bordean el rio OriaDebh han sido
en este sentido los mas contaminados (periferiraie, Uzturre-Loatzo, Buruntza, Izarraitz y Arremtre otros).

De gran importancia en Gipuzkoa, por su uso massgola contaminacion por plaguicidas utilizadosapar
control de la procesionaria, una larva de marigpsa causa graves dafios a los cultivos de coniési@fcas. Los
plaguicidas son dispersados mediante fumigaciémyeatios terrestres y avionetas. Debido a que m&s0ée de la
cobertura forestal de Gipuzkoa esta constituidapt@ntaciones de Pinus insignis y otras conifesagiaas, las



cantidades usadas de plaguicidas son muy considenalsu toxicidad sobre insectos y otros inveedbs afecta
tanto a organismos epigeos como hipdgeos. La eéteds las plantaciones de pinos a niveles altomadetafia,
esta llevando esta contaminacion a niveles altbkatst, que hace tres décadas no recibian seragjapiacto.
Creemos que esta extension de la contaminacionnpecticidas y pesticidas (asociada a las modegrrédticas
agro-forestales) esta en la base de la declinagiérralizada de las especies troglobias (y segutant@mbién de
muchas especies epigeas de invertebrados sersibdtss agentes). En otro apartado es tratadteeséecon mayor
detalle.

La contaminacion organica en zonas de montafiadmsitte corresponde a vertidos de residuos y efisata
establecimientos rurales e instalaciones agro-gaaadlLa contaminacién quimica incluye a los prtaBicsados
como fertilizantes, plaguicidas, insecticidas, deagitantes para el ganado, y un largo etcéteraraéuctos
quimicos usados en el agro y en las plantacionestides. Restos de envases de los productos radssuse
encuentran en muchas simas y vertederos préximoasarios y bordas. Nosotros no disponemos de datos
cuantitativos sobre el uso de insecticidas y prmuquimicos en el territorio, pero seguramentdiainistracion o
un estudio de mercado podria suministrar cifragsestibventa y uso de estos productos en todo riorés. Cabe
recordar que los residuos que se acumulan en & guen los tejidos de los seres vivos son lavaolms las
precipitaciones sobre las cuencas karsticas y agatrgpasar a las aguas subterraneas.

SILTACION

El término siltacion, derivado de silt = arcilla etilizado en bioespeleologia no sélo en el sergebldgico de
colmatacion, obstruccién, o relleno de conductos gElimentos, sino en el de transporte de paric{ylasus
productos asociados, incluyendo bacterias y orgassunicelulares) al interior del karst.

Los terrenos agricolas propician una mayor erogitmansporte por las aguas superficiales de compesalel
suelo que aquellos mantenidos en estado naturdicitarmente las fracciones finas pueden pasafaxlidad a las
aguas y si éstas ingresan al karst pueden sedutidas importantes cantidades de arcilla y limsta& pueden
rellenar y colmatar dolinas, bocas de cuevas, snoédy galerias subterraneas. Las areas que dnenenel karst o
que estan sobre él pueden también importar ardiiéasa el ecosistema subterraneo cuando estan idemet
sobrepastoreo o pastoreo intensivo.

Normalmente las arcillas y limos, por su pequeiitaféo y gran poder de adsorcion fijan con facilidedéculas
de compuestos quimicos y pesticidas. Con lo cuatiem también introducir contaminacion quimica askeOtra
fuente de arcillas pueden ser los taludes expuestobras y cortes de carreteras y las superfigiexplanamientos
y pistas forestales, dependiendo la cantidad ddaarde las litologias, pendientes y tipos de asiéhvolucrados.
Las précticas forestales de tala y aclareo, salnte tuando usan medios mecanizados, suelen delastabierta
edéfica en gran extension, propiciando una eleeanksion y transporte de sedimentos. El uso de magaipesada,
como tractores, para el arrastre de los troncdados, produce graves efectos de siltacion enrst.ka

El efecto mas importante sobre el ecosistema sébien reside sobre todo en la colmatacion parciatad de
algunas partes del endokarst, en el aumento deléaride las aguas subterrdneas durante el pereogdash de las
aguas cargadas de sedimentos y, especialmente jrdrolduccion de bacterias epigeas en grandeklades. Estas
poblaciones bacteriales son basicamente heteréteofahiben el desarrollo de las bacterias quintéieafas que
estan en la base de la pirdmide tréfica de losigtensas subterraneos. La mayoria de los trogla@adimentan en
estado adulto o en alguna fase de su vida deddsside las cuevas, las cuales contienen bastquimioautétrofas
y numerosos productos de su metabolismo, especitnuiversas vitaminas y oligoelementos, los cuedssltan
esenciales para completar su ciclo vital. El desptaento o eliminacién de las comunidades bacesrialitéctonas
del medio hipdgeo por la invasién de poblacionelgegs heterétrofas introduce un enorme desbalamcel e
equilibrio tréfico del sistema y suele llegar aguoir la muerte o extincion de troglobios (Poulst@68).

Fenémenos de siltacibn son muy abundantes en fss d@ Gipuzkoa, debidos a la gran extension valale
plantaciones de coniferas exéticas. En época madertala mecanizada ha incrementado el efectovooga que
ocurre periédicamente con cada época de cortergaekbn de madera. Efectos adversos sobre la faanaido
documentados en la Ultima década en los macizdsre, Guardetxe y Aizkoate (Galan, 2002, 2005kagién
asociada a la construccion de pistas forestalesidi@ registrada en Aralar, con ejemplos notoriomada
colmatacion total de las grandes simas Ak.1 y Ubmigko leizea, de mas de -100 m de desnivel, deuem los
afios 1970-1980. La siltacién asociada a deforéstani los afios 2000-2001 casi colmata completantebieca de
acceso a Sabesaia’ko leizea, una de las dos (entaglas al sistema subterrdneo més importanteensex de
Ernio. El karst de Guardetxe (en el monte Andastag¢rgaba 8 especies endémicas de Gipuzkoa y 2nistdes
exclusivos de ese pequefio afloramiento; la talaameada a matarrasa efectuada por la Diputaciéal Fee
Gipuzkoa en 2002 caus6 una fuerte siltacion, ceote$ devastadores sobre la fauna troglobia, atgdeocuyos
taxa no se han vuelto a encontrar.



BIOTA BACTERIAL

La produccién primaria en el ecosistema hipdgeanay reducida, pero cualitativamente importante stae
restringida a la actividad quimiosintética autérafe algunos grupos de bacterias. Normalmente srcuavas
pueden encontrarse bacterias autotrofas y hetéastrhas bacterias heter6trofas proceden de larfitipey
necesitan materia organica para su desarrollobaeterias autétrofas son autéctonas y su desasd@lbodepende de
los materiales inorganicos contenidos en las cudsstes dos tipos de poblaciones, una exégenaeydteifica, y
otra enddgena y autotréfica, no son halladas jurias presencia de materia organica se desarrotamat
heteré6trofas, mientras que las autétrofas son midds por ser muy sensibles a las modificacioned equilibrio
quimico (Dudich, 1933; Caumartin, 1957, 1959). Laacterias autétrofas nunca son halladas en medios
contaminados con materia organica (Manson Willi@&®Benson Evans, 1958; Winogradsky, 1944). Las aste
autotrofas son capaces de producir en oscuridatl leotsintesis de materia organica nueva, ya gaeigg a su
especial metabolismo obtienen energia de la oxidage compuestos inorganicos; su papel méas impertm el
ecosistema hipégeo reside en su capacidad deizamtéactores de crecimiento, vitaminas y oligoetetos,
indispensables para la dieta de los troglobioseyégpios no pueden obtener por otros medios (Gol@@d, Vandel,
1965).

La contaminacion organica por aguas residualessjltiEcion normalmente van acompafiadas por el sagde
grandes numeros de bacterias heterétrofas epi@méas desplazan a la biota quimioautotrofa de kevawe
introducen un fuerte desbalance tréfico, el cuahiah a las poblaciones troglobias. Los residuogydmijas y
terrenos agricolas sobre el karst contribuyen adinsentos, pesticidas, herbicidas, residuos anamglearga
bacterial a las aguas de las cuevas. Gran partasdansferencias de contaminantes y bacteriagedelssuelo
superior ocurren con los primeros flujos tras lasids. La innatural deposiciéon de sedimentos, rmataganica y
especies epigeas acompafia a la proliferacién dertaac(Poulson, 1997). El patégeBalmonella chloera-suig
otras especies dgalmonellahan sido encontradas en diversas cuevas; la faent®ntaminacion bacterial resulté
ser el vertido de aguas residuales, por fallososnsistemas sépticos, y efluentes agro-ganadeéodnms a las
cuevas (Rusterholtz & Mallory, 1990). Un gran endgimiento de nutrientes es usualmente la fuenieipal de
contaminacién bacterial. En muchas ocasiones psedaletectado bajo la forma de un deslizante biofjue
recubre las rocas en los rios subterraneos y pnentambién la multiplicacion de gusanos planosépados
(Poulson, 1997). En otro caso estudiado en unaac(didden River Cave), los vertidos de aguas redisu
provocaron la proliferacion de gusanos tubificido®s y el crecimiento de colonias de la bact&ghaerotilus
natans las cuales formaban crecimientos filamentososadeion bacterial era acompafiada de condicionds cas
anaerdbicas, con bajos nitratos, altos nitritoegoditos oscuros de sulfuro de hierro (Lewis & l£wi980).

Aunque son escasos los estudios bacterioldgicosuemas de Gipuzkoa, muchos manantiales y surgencias
karsticas se encuentran contaminados con bacteriasjpalmente coliformes. Este es el caso dautgencia de
Sasiola (que drena el valle de Lastur), con elevamgenido de bacilos coliformes (Hernanz, 1977).reciente
trabajo sobre el ecosistema subterraneo de Altx&mio) mostrd la contaminacion de su acuifero ti@wspor
vertidos industriales, quimicos y organicos, losles pueden haber provocado la extincién de vasgecies
troglobias, asi como potenciales afecciones a lagirps rupestres de la cueva, declarada patrimdeida
humanidad en 2008 (Galan et al, 2012). Cabe desgjaedos analisis de aguas que realiza la admakish puablica
en el territorio pocas veces muestrea rios sulbieosd 0o surgencias karsticas, y raramente abordésiana
bacterioldgicos detallados. Altos contenidos detdsas comunes son detectados esporadicamentd ponteol
sanitario en la red de suministro de agua potaidemnalmente estos casos no son divulgados y elgmabes
solucionado por los encargados de aguas aumenghirddamiento con cloro, pero sin atacar las causa

DESBALANCE ECOLOGICO

El balance entre las diversas especies que habitasma cueva es una ecuacion de equilibrio delicad®
estudios efectuados en poblaciones insulares hawosiedo que las poblaciones limitadas y aislaga®n una
sensibilidad incrementada, y muchas areas kargiioaden ser consideradas desde un punto de vita®eo como
muy pequefias islas. El balance ecoldgico puedaltsgado o trastornado por una amplia variedad déosy Los
detritos organicos dejados en una cueva puedenitpeantiertas especies incrementar grandementelsuero;
cuando han dispuesto de los detritos pueden inwvatdicar o competir con mas fuerza que antes a bafotantes de
la cueva debido a su mayor nimero; las especiegdétiles pueden resultar exterminadas antes delimgueievo
balance sea restaurado. Si ocurre una exitosaidmvde una nueva especie, ésta puede entonces patte las
especies existentes o entrar en competencia cas &k alta vulnerabilidad de muchas poblacionesroécolas
plantea un especial problema, y probablemente &uciéno -en muchos casos y en muchas cuevas- resulta
incompatible con el impacto de las actividades masa



Tercafs (1984, 1987) ha utilizado diversos modeks simular los cambios biolégicos que se prodecelas
cuevas por alteracion de parametros ambientalés alitor halla que la distribucién y abundancidadepoblaciones
cavernicolas depende de la existencia de biotoposaracteristicas especificas. Estos no se digaibpor igual a
través del karst, sino que constituyen un conjutggpequefias secciones fisica y espacialmente dapai@ada
especie normalmente tiene unos requerimientos rdpet@tura, humedad relativa y movimientos de @ioe, una
zona de tolerancia y un limite de sensibilidad.sirmaulacion muestra que los parametros ambientabsrdser
respetados para lograr una efectiva conservacidasdespecies. Los aportes troficos se revelaniéamdomo muy
importantes: la contribucidon energética por la adr de trogléxenos resulta clave para el mantentmidel
ecosistema y, como corolario, resulta necesariotenan las condiciones de entrada de estos orgasigamoeste
sentido, la deforestacion en superficie generarabl@ma mayor, y la afeccién por biocidas usadoglemgro y
plantaciones madereras a un grupo tan conspictimgléxenos como los quirdpteros, priva de estgsesos a los
cavernicolas especializados, introduciendo un dieste adicional.

FACTORES HISTORICOS

Hasta los afios 1970°s las cuevas de Gipuzkoa posedasistemas subterraneos poco alterados, mursds/ey
con una abundancia de fauna considerable. Comelbueremos decir que no haya podido producirsstiacion
de especies troglobias anteriormente, pero desdm® Ino hay datos para verificarlo. Lo mas que ssbf@afirmar
cientificamente sobre factores de amenaza es loegudta factible al comparar lo observado entnm@hento del
descubrimiento de las especies y el momento pesEsto es precisamente lo que establecimos eabeljo de
2006, ya que a partir de finales de los afios 19%) ssistimos y constatamos una progresiva degfinay
rarefaccién de especies y poblaciones cavernioglessempezamos a documentar cuantitativamentetia gelrafio
2000 (Galén, 2002, 2005, 2006).

Uno de los mayores interrogantes a nuestro entemdé@ia en la incidencia de la deforestacion, ya €s
conocido experimentalmente y por estudios de caepmtros paises que constituye un importante fadéor
amenaza a largo término. El territorio de Gipuzkaasido progresivamente deforestado a partir de #8900 afios.
Por ejemplo, Aralar redujo su superficie arbére@elea del 95% a menos del 18% actual. Ademasajenparte
de la cobertura forestal actual corresponde agd@omes de coniferas exéticas, quedando pocasfisigeboscosas
con testigos de la vegetacion original de hayedasbledales. La imagen idilica de verdes praddagmzonas altas
de muchas montafias guipuzcoanas no correspondevegddacion natural, sino que son el resultadoatke \t
pastoreo, que se mantienen con el segado y abolus geopios animales; cuando éste se abandormluién en
terrenos recién talados, crece entonces la vegatdei landa atlantica (argomas, brezos, helechbi®noel matorral
enmarafiado llamado monte bajo, respectivamenteasTestos tipos seriales de vegetacion baja, ash tasmmasas
de arboles maderables, deben ser consideradogosuitiplantaciones, pero en ninglin caso bosques.

Nosotros suponemos que la extension de pradosessap del bosque fue un proceso histérico paujatorde
nuevos equilibrios eran alcanzados bajo cobertarbdtea, y éstos eran mantenidos con cambios nseadravés
del pastoreo, sobre todo de ovejas. En zonas de¢affmnque es donde se localiza la mayoria de lostska
guipuzkoanos, esta progresiva sustitucion de lateeg)n arborea fue un proceso lento y estabilizpady tras el
impacto inicial, permitia la recuperacién de lo®sstemas hipdgeos. Las zonas calcareas méas abreza
dificilmente explotables y por ello los karsts demtafia constituian reservorios desde los cualeis podducirse la
recolonizacion por troglobios de las zonas del kadkt afectadas. El clima hiumedo del pais tambiérribuia a
impedir procesos de aridificacion subterraneosreSliltado es que para 1950-70 los ecosistemasrigutaes
gozaban de una aparente buena salud.

La introduccién de coniferas exdéticas si bien camesn el siglo XIX, se intensifico extraordinariarte en las
décadas de 1960, 70 y 80 (DFG, 2005; JGG, 2012)ieBrpos mas recientes asistimos a un incremeriabigoen
la construccién de pistas forestales y una cregietilizacion de maquinaria para la tala mecanizgqda extendié la
explotacion de madera a zonas altas y abruptasn@ tle la demanda de la industria papelera y dedde
declinaciéon del agro. A ello se sum6 otro factoevimmente desconocido: el uso intensivo de fedtiligs,
insecticidas y plaguicidas. Las poblaciones deptogcipales grupos de insectos (lepidopteros, @ros, dipteros
e himendpteros), al igual que el de especies iiveeas de vertebrados (incluyendo quirdpteros)egrpentaron
una fuerte declinacion. Nosotros suponemos queséstxtendié a otros grupos de invertebrados y it los
troglobios, dependientes del ingreso de nutriedeesle los ecosistemas de superficie. El grupo datebrados
mejor estudiado en el pais, el de los lepidéptesgperimentd un fuerte declive (Gomez Aizpurua, &0bm.
pers.), probablemente del orden del 75% o mas slefactivos. El grupo de quirépteros de hébitosdeolas
experimenté un declive igualmente considerabledGal997), sin duda superior a un 50% vy tal vem 80% en el
caso de algunas especies coloniales.



Igualmente durante el periodo de finales de lo0DX93a 2005 asistimos a un incremento de muy difesen
vertidos contaminantes en niveles medios y altdskaest (facilitado por la construcciéon de carretely pistas
forestales) asi como a una creciente presion delyaturistica en niveles altos, incluyendo actiadds comerciales
en relacién a cuevas. La suma de todos estos déadar actuado en conjunto de modo progresivo dnelasiltimas
décadas, afectando a los troglobios de modo dédsigua

Un problema previo y mayor, ha sido la contaminaci® la practica totalidad de los cursos bajosade |
principales rios de Gipuzkoa, aspecto éste quewaar intratable, debido a que en cierto modo baagbciado al
desarrollo urbano e industrial del territorio. Eé@o mayor de esta contaminacion se limita a teg del karst en
contacto hidroldgico con estos rios, y debido a ést®s constituyen el nivel de base del drenaj&adsts de
montafia (con escaso desarrollo de la zona inundadagfecto ha sido periférico. No obstante esttofaha
eliminado numerosa fauna intersticial y ha creaalwdvas a las vias de intercambio de fauna stydohigrnicolas
acuaticos) entre karsts contiguos.

En un apartado anterior se incluyé un amplio coarémtsobre deforestaciéon o tala y plantacion deasp
forestales exdticas. Las talas en muchas espegiesedimiento rapido ocurren cada 15 o menos afiesuso de
tractores y maquinaria arrasa grandes extensioramyeve el suelo exponiéndolo a fuerte erosiomees, que no
se trata de una tala Unica, en la que el terremeagpera a mediano plazo, sino de cortas sucesisasmétodos
muy agresivos que impiden la recuperacién de lasistemas de superficie. Cada corta sucesiva iplia
pérdida progresiva de suelos por erosion, que algazhn y simplifican. La superficie arbolada dpu@koa, en su
mayor parte, ecolégicamente no puede ser consiaenadosque, sino una plantacién, de periédicaotaqibn y
renovacion.

El impacto mayor de la deforestacion y de la comanion orgénica y quimica en Gipuzkoa, reside esoddo
en que estos factores de amenaza se han vistsifitados en las Ultimas décadas y se han exteradideeles mas
altos en la montafia. Por ejemplo, las mayores sixtees de hayedo que subsisten en Gipuzkoa corméspa las
sierras de Aizkorri, Aralar, y flanco norte de Exnios dos primeros karsts se vieron muy afectadss de la
declaratoria de parques naturales, y el Ultimesté siendo con gran intensidad en la Gltima débhadta el presente,
pese a tratarse de un flanco muy abrupto, con eetedi muy fuertes. Es decir, que por un lado & di&impactos
nuevos para los cavernicolas y, por otro, éstdsaseextendido a areas criticas de reserva que petgstian la
recuperacioén de los ecosistemas.

Han sido documentados casos de vertidos contaresangraves impactos que afectaron a partes denst, k
pero no a la totalidad del mismo; aunque los tioigo desaparecieron de las areas afectadas, losoQuevivieron
en las no-afectadas pudieron luego recolonizaafmeente el area original de distribucion de las @spgLewis,
1996; Elliott, 1998; Galan, 2006). En tales caso$rataba de karsts extensos. En Gipuzkoa en cgondimminan
los karsts poco extensos, fragmentados inclusmigtades hidrogeol6gicas menores, es decir, el gaiptizcoano
es en esencia un archipiélago de islas e isloteareas. Adicionalmente, los biotopos que albertgaglobios en el
endokarst constituyen a su vez otro archipiélagnanée habitats criticos, con poblaciones poco mosas y con
muy bajas tasas reproductivas. La gran cantidashdemismos, especies raras y especies s6lo cosatgdpocas
localidades, refuerzan la idea de que existe uaa igisularidad en muchas de las especies troglgbigsizcoanas.
Cualquier factor de amenaza que intensifique elivde@oblacional, reduzca la integridad genéticanpida el
intercambio, colocard a las especies bajo riesgaxtiecion.

Podemos concluir que las mas graves amenazas sajuéaresultan nuevas para los troglobios (producto
quimicos, insecticidas, petroleo o metales pesadosj)sados antes de 1950°s en el karst). A ellsusea la
intensificacion de las ya conocidas (deforestacigittacion, contaminacion organica y bacterial, dpfa de
nutrientes). Otros factores son en parte conse@igncorolario unos de otros y de los anteriore&rdigla de
nutrientes, enriquecimiento de nutrientes, acciéntdrial, desbalance tro6fico y ecoldgico. Estodoias estan
asociados a las modernas préacticas agro-forestalsbretodo, a su extension a niveles altos deit,kgque en el
pasado actuaban como areas de reserva. Estassiiitangugado un papel de areas criticas parapegies, ya que
han actuado histéricamente como reservorios. Rey@sétan también siendo afectadas, directa o ictdimente, por
lo que urge desarrollar una politica de conservaqife garantice su supervivencia y recuperacitesate que sea
demasiado tarde (Galan, 2006; Galéan et al, 2012).

Observar la accion que han tenido (y siguen tenielod principales factores de amenaza sobre laafhipdgea,
nos ha llevado a plantear interrogantes sobre sidraen el territorio a escalas mayores, macrogod8. En los
siguientes apartados trataremos con mayor dethib®reportamiento de algunos de ellos y su incicerstbre
diversos grupos de especies y ecosistemas, tgndgdns como epigeos. Trataremos con especial migsinos
temas que consideramos representativos a la veitugtrativos, como las afecciones a quiropterbpreblema de
los tratamientos contra la procesionaria (por dteelsa vinculacion a las plantaciones de coniferdgicas en el
pais), y los efectos adversos derivados del criecieso de biocidas en el agro, sobre los ecosisteatrales y
sobre la salud de la poblacién humana.



AFECCIONES A QUIROPTEROS

Los quirépteros son uno de los grupos mas divetegaamiferos, comprendiendo la tercera parte deslascies
continentales (segun los Ultimos datos en Gipuskoancuentran 26 especies). La inmensa mayortsdespecies
de quirépteros en Europa se encuentran amenazguaseylo han sido incluidas en las listas rojas/eiebrados
continentales (Galan, 1997; Nowak, 1991; Stebbihg83).

El mayor impacto sobre quirdpteros reside amplidmen las actividades humanas. Entre las causameieaza
y declinacién mas comunes registradas en Europarteéimérica destacan, en orden decreciente, lagstgs: (1)
Reduccion o destruccion de los recursos alimerstgsar el empleo de insecticidas, plaguicidas yigdss. (2)
Envenenamiento directo de los murciélagos por tnsdatoxicados por productos quimicos pero todaiias. (3)
Envenenamiento con efecto indirecto (subletal) aurejue no causa mortalidad directa produce pedgidartilidad
o inviabilidad de los embriones, con la consigweerggduccion de la tasa de natalidad. (4) UniforoiG@ade los
paisajes con eliminacion de la vegetacion autocfdeforestacion, eliminacion de bosques naturalasbystales,
plantaciones de coniferas exéticas). (5) Empleediicaciones de productos de impregnacion panagmiento de
xiléfagos, carcomas y hongos de las maderas (miigo® para animales homeotermos). (6) Destrucogdrefligios
(demolicién de ruinas; eliminacion de viejos eddfs; cierre hermético de graneros, minas y cueadas;de arboles
viejos con huecos apropiados para quirépterosraefgm de puentes y muros). (7) Destruccion intmada por el
hombre o molestia en los lugares de refugio dentatode reproduccion y/o maternidad por visitas dmems
continuadas o por simple vandalismo. El uso dectigdas y plaguicidas (que reunimos bajo la demacion de
biocidas) es el factor que méas ha incidido en eliee generalizado de poblaciones de murciélagoguwmopa y
Norteamérica (Benzal & Paz, 1991; Clark, 1988;d#lli1998; Galan, 1997, 2006; Horacek, 1984; Jiefferl972;
Mohr, 1972; Stebbings, 1988; Tuttle, 1979).

Guillen et al. (1991) ofrecen una amplia recopdacde los efectos de los biocidas sobre las paiiasi de
quirépteros en la peninsula ibérica, tanto deltefelirecto de compuestos organoclorados, orgamufadds y
carbamatos, como de su efecto indirecto sobrertdidad, depresion de la disponibilidad de presaaccion de
inhibidores antiquitinizantes. En un estudio solaréncidencia de los biocidas éhinolophus ferrumequinum,
Pipistrellus pipistrellusy Miniopterus schreibersiestos autores hallaron que de 15 biocidas adakztan sélo dos
no se encontraron en ninguna muestra; que la fne@de aparicion de biocidas en quirépteros edivamente alta
(de los 13 biocidas detectados, 11 aparecierondandal 30 % de las muestras y 6 en mas del 70 Wjua las
concentraciones son, en general, bajas (sublet&ées)a afinidad de su estructura quimica predamiel DDT y
sus metabolitos, seguidos de BPC (bifenilos patdos), lindano y sus metabolitos, y aldrin, hdptacy sus
metabolitos. Las zonas con aprovechamientos agddiénen mayores niveles de contaminacién de ptosiu
fitosanitarios que las forestales. De las tres @spgM.schreibersiitiene los contenidos mas elevados de productos
fitosanitaros. Se atribuye esto a que dado el tarédgratorio de la especie hace que tenga aeéseas distantes
que deben haber recibido tratamientos mas impegaiin el caso de los BPC los niveles de estaiesp@t muy
similares a los dB.pipistrellus que es un murciélago antropdéfilo y, por tantofé&dd acceso a estos productos.

Los compuestos organofosforados aumentaron surusbkstado espafiol y ya para 1987 se empleabanénas
121 mil toneladas/afio. Su toxicidad para vertelwaomuy variable pero a menudo resultan mas ®xjae los
organoclorados. La tolerancia de los murciélagestas pesticidas es un tema complejo y a menuttxgidad se
presenta bajo la forma de efectos subletales yay$nparticularmente decreciendo el éxito reprtatuc

Otros compuestos pertenecientes al grupo de laobeureas se utilizan como inhibidores del creeimd de
insectos o antiquitizantes. El mas conocido desedl® el diflubenzurdn, ampliamente utilizado etatréentos de
pinares atacados por procesionafiaigumetopoea pityocampaAungue resulta muy eficaz para el control de la
plaga, tiene un amplio efecto sobre las orugas tohs enariposas y muchos otros insectos. Soria.ef1888)
estudiaron su efecto sob@raellsia isabelagespecie incluida en el libro rojo de los lepiddps ibéricos. En un
primer experimento hallan que 250 orugas alimestada aciculas de los pinos tratados mueren aetégsd10
dias. Con igual alimento pero procedente de una m@tada dos afios antes, mueren 248 (el 99,2%i gazo
inferior al mes y medio. En el control con dietatradada la mortalidad es del 41,2%, que se corssigermal. En
un segundo experimento, en semilibertad, el 100%aslerugas que se alimentan de pinos tratadosittus antes
mueren antes de llegar a crisélidas, mientras que eontrol el 30% de ellas llega a crisalida. hatores concluyen
que el efecto de estos biocidas es de gran magsutue determinados grupos de insectos (sobrelepatdpteros),
de los cuales las especies-plaga son sélo una. [zate efecto puede durar varios afios, sin perdensidad,
dependiendo de la vida del follaje de la vegetatidtada (2 & 4 afios en el caso de pinos). Y gondiltiene
comprobados efectos indirectos sobre poblacionegedebrados entomoéfagos, al disminuir la dispdidisd de
presas.

Para el tratamiento de proteccion de estructurasndéera contra insectos xiléfagos y hongos, sézartil
productos sobre todo a base de lindano, pentaeloobfy hasta hace poco dieldrin, los cuales samalhte toxicos
para los murciélagos. No es necesario que los Blagus se encuentren en el refugio cuando se hagaitacion



(Voute, 1981). El lindano y el pentaclorofenol peeder letales pal pipistrellusincluso si el refugio es utilizado
14 meses después. La cuantificacion de la morthitaducida por este tipo de tratamiento es difieilevaluar,
porque las colonias en edificios a menudo pasaapeesibidas y los cadaveres so6lo son visibles &xs i@asiones.
En gran parte de Europa una importante fracciéiadepoblaciones de murciélagos utiliza edificaciogemo
refugio en alguna fase de su ciclo de vida. Stejsb#a Arnold (1987) citan p.ej. un caso estudiaddrejiaterra: el
tratamiento en 1953 de unos cobertizos donde sgbahuna colonia dRhinolophuderrumequinunton lindano al
1%. El nimero minimo de murciélagos muertos desgdada aplicacion fue de 15.000 y en 1961 todaetaiian
muriendo bastantes individuos. Aunque algunos sigigtando el refugio, nunca han vuelto a cridir Biste es s6lo
un ejemplo del efecto adverso de este tipo dedescsobre quirépteros.

A pesar de que la informacion disponible es fragarém esta fuera de toda duda que el amplio espédet
biocidas usados en el agro, en el tratamiento a@gapl de masas forestales, y en el tratamiento deras es la
causa central de los declives experimentados gmagiones de murciélagos en Europa y en el Paisovas

Una o varias de las causas antes sefialadas, actuatas, son las responsables de los declivesiexgaados
por poblaciones de quirépteros. En algunas regienespeas ha sido importante la destruccion dejiefuEn el
Pais Vasco, donde existen infinidad de zonas kassty cuevas e infinidad de refugios en zonas talessy
edificaciones antiguas, los biocidas ocupan elrlygancipal, aunque también ha ocurrido alteradii@h habitat,
sustitucion de caducifolios por coniferas, la eliation de arboles viejos con huecos apropiadosquarapteros y
el disturbio en algunos refugios en cueva antéigadios por colonias de quirdpteros.

Es importante tener en mente, cuando se habla piecton medioambiental y conservacién de la biodigads
que la inclusién de especies en listados de espacenazadas busca proteger a especies cuyasipoétaban
declinado numéricamente, han desaparecido de lpetede su rango de distribucién previa, o ambaasa la
vez, estando por consiguiente amenazadas o errqoeligextincion. La categoria de especies vulnesahhce
referencia a que de continuar actuando factordaw®@ables colocarian a dichas especies en pelgma proteger a
las especies amenazadas hay que protegerlas daulsas reales que afectan a su supervivencia.oRsigaiente
hay que entender los factores de amenaza y lo epresentan en términos cuantitativos y cualitatipas la
demografia de las poblaciones y la biologia despecies.

En el caso de las poblaciones de quirépteros eopauta inclusion de la practica totalidad de eeies en las
distintas categorias de los catdlogos, ha obedexitio alarmante declinacién numérica (documentada) han
experimentado sus poblaciones. En paises comoténglao Alemania algunas especies de quirdpterosvisio
reducido el nimero de sus efectivos en mas del $sfoejemploRhinolophus ferrumequinufoe considerada una
especie amenazada en Europa en 1982, y en el neant®B86 (Stebbings & Griffith, 1986). La especiallealinado
rapidamente por el uso de biocidas, disturbio desfugios en cuevas y edificaciones, vandalisnaglificacion del
habitat que ha resultado en la pérdida de grangssap de insectos, y por el uso de insecticidasguebsorbidos
por los murciélagos. En Inglaterra durante el pasaglo sus nimeros han caido sobre el 98 %, lexstr hoy
s6lo 2.200 individuos (Stebbings, 1988; Nowak, 199Rroblemas similares han ocurrido Rhinolophus
hipposideros, R.euryale, R. blagsR.mehelyilos cuales también son listados como especigelgro en Europa
por Stebbings & Griffith (1986). Una lenta recupmda deRhinolophus euryaléa ido siendo notada desde que
algunos de los mas peligrosos pesticidas eranipduls en los 1980°s (Brosset et al., 1988).

La situacidon de las especies Bligotis en Europa es también muy malyotis dasycnemeor ejemplo, ha
declinado ahora a numeros de sélo 3.000 ejempéard&auropa Occidental y de menos de 7.000 en swoerargo
de distribucionMyotis myotisha sido casi exterminado en Gran Bretafia, loeP&ajos e Israel, y sus colonias se
han visto reducidas en su entero rango. Stebbindarifith (1986) listan a dichas especies, junta ddyotis
emarginatusy M.blythi, en peligroM.bechsteinicomo raro, yM.nattereri, M.capaccini, M.mystacinysM.brandti
como vulnerables. Los factores de amenaza inclisygrérdida de refugios en bosques clareados, Histde las
colonias de hibernacion en cuevas y minas, delitzeexclusién de colonias de maternidad en castilicastedrales,
y contaminacién. La mas grande amenaza inmediatagséas especies en Europa reside en el uso dddsiy en
la fumigacion y tratamiento quimico de maderas emsttucciones que tradicionalmente utilizaban estp®cies
como lugar de descanso. Los compuestos quimicasapecen en la superficie de las maderas tratadastdiarios,
y son absorbidas a través de la piel y boca denlagiélagos, causando su muerte o fallos reprocheciiNowak,
1991). Estos ejemplos muestran los casos de amenagacomunes en la mayoria de géneros europeos de
murciélagos y constatan una alarmante declinadairafide sus efectivos poblacionales, en el conjentopeo.

A través de 46 afios de observaciones sobre quiogptd cuevas del Pais Vasco, hemos obtenido aglatos
comparados sobre los cuales hemos basado alguimaadsnes. Parte de ellas han sido expuestas Em @97,
2006) y basicamente consideran que ha existidoealive de las poblaciones de quirépteros en ladredel orden
del 50% de sus efectivos, y tal vez mayor en &b ciaslas especies cavernicolas mas gregarias, Bhinolophus
euryaley Miniopterus schreibersiiEntre los factores responsables de esta declinaai®@u vez correlacionada
positivamente con la declinacion de grandes grum@sectos (como lepiddpteros y coledpteros) mgleo de
biocidas es la causa principal. Otros factores, imyyortantes en otros paises, como la pérdida dé&ahagor



antropizacion o la destruccién de refugios, pardwdrer tenido en cambio una importancia secun@arigrminos
comparativos. La mayoria de las especies presente$ pais soportan variables grados de amenaas; d¢ ellas
son raras 0 estan insuficientemente investigadaal; murciélago comunP( pipistrellud es aun relativamente
abundante. Nosotros estimamos que solo dos esfjBcasyaley M.schreibersij, por ser cavernicolas-coloniales y
estar presentes sélo en un reducido nimero dedadaek, deben ser consideradas vulnerables y debgmotegidas
especialmente de los principales factores de amemqae inciden sobre ellas: el uso de biocidasdektruccion o
disturbio de sus colonias de reproduccion.

Conviene también destacar que las especies ameasazadestan simplemente estaticas, incluidas distado
administrativo, sino que siguen soportando impattomanos desfavorables (con la consiguiente amedaza
extincién) en tanto no se actle sobre las causastares de amenaza que provocan los desequiliprédieclive
poblacional. En este sentido, la preocupacion dadhainistracién por la conservacion del medio amteiey la
biodiversidad, debe ir dirigida no a mantener sekgzecies en los listados o catélogos, sino arlegraecuperacion
y salida de dichos catalogos. Sin ello, las lisia&species amenazadas probablemente se transfmmmehpaso de
los afios en listas de especies extintas por el lgrghe es lo que crecientemente esta ocurriengterdds autores
han alertado sobre la escasa comprensidn quensegiiemateria de conservacion sobre el significedios listados
de especies protegidas (Elliott, 1998; Tercafs8)198c Craken (1989) ha cuestionado por ejempldiladad de los
Red Data Books para un grupo tan importante delextios como los quirépteros; aunque la IUCN E$t4% de
las especies existentes de este grupo en el mamo amenazadas o en peligro, él piensa que las lisfas dan
una inadecuada e incompleta vision de la situaméh de amenaza y de la actual crisis de extinsia®efauna;
basicamente porque lo que las listas reflejan amahte es nuestra ignorancia sobre el estatus dpili®pteros en
muchas partes del mundo, lo que a su vez se relacion la falta de financiacion a la investigaaiénestos temas.
Una consideracion similar podria hacerse sobremamiento de los quirdpteros en nuestra regidr@so sobre
el conjunto de especies de invertebrados, los suafgesentan el 97% de las especies animales.

Puede también remarcarse que si los factores sleSatdectan de modo significativo a especies ihgwets de
mamiferos, como los quirépteros, que son relativaeneesistentes, su accién se extiende en gradcsev@so a
muy distintos grupos de insectos e invertebradaghm mas sensibles, asi como a otros grupos debvados de
hébitos alimentarios insectivoros (topillos, avesfibios que se alimentan de insectos, entre)otros

LOS TRATAMIENTOS CONTRA LA PROCESIONARIA

Las fumigaciones de los bosques espafioles afegpadgiagas como la de la procesionaria del pingraetican
lanzando sustancias quimicas toxicas y persisteotas eldiflubenzurénque se mezcla con gaséleo y se esparce a
razén 0,3 crhpor metro cuadrado (TERRA, 2010). Los efectos stesetratamientos sobre los seres vivos y la
poblaciébn humana del entorno no estéan suficienteamestudiados, pero afectan de forma grave espemisd a
personas con diversos tipos de alergias y a pessmnmael sindrome de sensibilidad quimica mult{8i@M). Lo
mismo sucede con el resto de fumigaciones ambeéntahto en parques urbanos como equipamientoeasiblas
alarmas sobre los efectos nocivos de estos tratémsise han centrado exclusivamente en su efegitine sobre
la salud humana, pero su accidn téxica se increaarentedida que descendemos en la escala zooldgiemas de
la sefialada accion sobre los quirdpteros, es praiante uno de los biocidas responsables de ldimagones de
los mayores grupos de insectos del Pais Vasc@sflecto debe recordarse que la mayor parte deska fo@stal en
Gipuzkoa esta constituida por las plantacionesotéferas exdticas, periddicamente atacadas poegpiataria. Por
lo cual su efecto sobre los seres vivos del teiwites considerable.

De las plagas de los bosques ibéricos destacaipasibilidad la oruga de Iprocesionariadel pino. Esta plaga
esta causada por la larva de la mariposa noctlih@ametopoea pityocampa procesionaria. La oruga de la
procesionaria mientras crece se alimenta de lasldgl pino la cual se comporta como el mayor @efot de los
pinares. Los mayores dafios se dan en época inv&unaliclo vital es complejo y tiene como carasterd que la
etapa de metamorfosis ocurre en el subsuelo; petodh la poblacion en este estado, sé6lo la mitdehte al afio
siguiente, mientras que la otra mitad tardara éias #las temperaturas mas bajas de -12 °C impiddesarrollo asi
como la elevada pluviosidad dificultan su prolif@ém). De este modo la especie se asegura que sofaliciones
climaticas de aquel afio han sido desfavorablesdden supervivientes para la siguiente temporada.

La oruga de la procesionaria del pino afecta adganparte de las especies de pino autéctonasegiedpente a
las coniferas exoticas como el pino insignis. Ey wistosa por las bolsas de refugio que construgerorugas
cuando descansan de comer hojas y protegerse ezgielrigor invernal. En afios en que el invieragrs bien
benigno la procesionaria se expande enormementdodtn caso, desde los afios 1960’s ha pasado anser u
costumbre fumigar las masas arboladas afectadaka wocesionaria. Estas fumigaciones se realizannsedios
aéreos o terrestres, y utilizando pesticidas qeendd de afectar a la procesionaria afectan tanabaras especies
de lepiddpteros e insectos beneficiosos como baftzs de abejas.



Las plagas que afectan a la
produccion forestal toman una
especial virulencia sobretodo en
los bosques monoespecificos y
de especies exdticas, que no
pertenecen a la vegetacion
climax de la region. Mas de
500.000 hectédreas quedan
completamente defoliadas todos
los afios en Espafia por los
ataques de la oruga de la
procesionaria del pino. En los
pinares adultos disminuye el
crecimiento, mientras que los
repoblados jovenes, acosados
por la procesionaria, tardan mas

Figura 1. La plaga de la procesionaria de los pinares espafiolas es tratada con tiempo en CO'_"StitUirse en masas
fumigaciones terrestres y aéreas. adultas o, incluso, terminan

degradandose. Por otra parte,
los montes defoliados por la oruga presentan
un aspecto desolador y pueden llegar a ser
intransitables y dificultar los trabajos
silvicolas por las urticarias que producen las
orugas. Una de las principales formas de
combate de este tipo de plagas son las
fumigaciones aéreas o0 terrestres cuyo
impacto ambiental y sobre la salud estan en
cuestion.

Métodos alternativos para luchar contra la
procesionaria se basan en la captura de las
mariposas hembras con trampas a las que se
las atrae con preparados de feromonas.
También se usan insecticidas naturales como
la toxina del baciloBacillus thuringiensis
(sin toxicidad ni persistencia aparente para el
medio, aunque afecta a otras especies de
insectos como cualquier insecticida). Otro
método es la corta manual de las bolsas o
“nidos”, pero es menos efectivo segin los
exterminadores expertos. Cada comunidad
autébnoma toma su particular decision, la mas
habitual la fumigacién aérea o terrestre segun
la extension, aplicando insecticidas quimicos

Figura 2. Detalle de las orugas de la procesionaria en plagas intensas, biolgicos en plagas suaves glgunas
en su caracteristico "nido". zonas como el norte de Aragon han desestimado uiaalq
aplicacion por tener importantes cabeceras de esehwoviales.

Las fumigaciones se practican en otofio, momentguerlas orugas estan en la fase joven de su dteloywson
todavia débiles por lo que ademas son mas vulrerablos pesticidas. El plaguicida mas habitualleado es el
diflubenzurén(que tiene -segln la escala establecida por laigriopustria- una toxicidad baja para los seres
humanos y animales superiores, pero que en cafebi@ tina larga persistencia en el medio). Recordeque en
los ultimos afios se han prohibido los organofostiosgplaguicidas con efectos neurotéxicos paragdoss vivos) en
fumigaciones, por su indiscriminada y elevada tidad. Las fumigaciones aéreas se aplican en pfga®cupan
una gran extensién: montes, zonas humedas, culizdrutales, especialmente citricos. Estas Ultiaplisaciones
segun sus defensores reducian de forma contuni@snptagas en los vegetales y a la vez serviarodiot para
otros insectos como mosquitos y moscas que masntarpaeden ser molestos para la salud publica.

El diflubenzurdn no tiene un efecto inmediato sdhseorugas ya que es un inhibidor de la quitinalgpgue les
impide el crecimiento que seréa el factor que lasamda Por ello esta indicado en los primeros essaldirvarios.
Pero, precisamente, por su lentitud de accion esigw que el principio activo esté presente sadsehbjas de los




arboles el mayor tiempo posible. Por este motivosss sustancias que mantengan su persistenciastenaso son
sustancias grasas. La dispersion aérea segurclisdg de la administracion forestal que lo defeendrgumentan
que permite que el diflubenzurén quede prendidtagtojas del pino y de esta modo estara activctafdo a los
orugas entre octubre hasta marzo que empiezanegase. Para aumentar la adherencia de la aglicae usa
como disolvente el gas6leo de modo que esta serhaseesistente al lavado por las lluvias a laquez permite la
formacion de gotas muy finas, lo cual incrementarcdbertura de la aplicacion, sobre todo en pinatgss

aciculas, en forma de cilindros de muy pequefio eli@nson excelentes para capturar gotas pequeééasips 125
micras). El gaséleo es barato y forma una mezchalmmogénea con la formulacién de diflubenzurérod@nada

DIMILIN 45 ULV.

El problema no atafie sélo al diflubenzurdn en lasidaciones sino también como comentamos al saveunt
se usa para facilitar su activacion, o sea el gasfilidrocarburos). La dosis de plaguicida se lesista llamada
técnica de volumenes ultra bajos (ULV) que reconfgetosis de 45 g por hectarea y se mezcla codedgasoleo y
aceite parafinico. La dosis total del caldo portéieam es de 3 It/ha (por cada 10.00¢) io que arroja una
concentracién de materia activa de 0,0045%y M3 cni/m?. Si hacemos la dispersién de gotas por metro adadr
puede parecer poco, pero esta es suficiente parkbgioxicos arrojados lleguen a lugares insosmirhdel bosque
silvestre contaminando el medio ambiente. Se da®d que en el otofio se fumigan bosques de pir@sajuricos
en setas y de alguna manera estas acaban taminiflarado la aspersion toxica lanzada.

Estamos ante un problema ecoldgico del que exssi@sa conciencia colectiva sobre la contaminacidriental
que provoca. No hay datos concretos de las funtgasi en Espafia pero se estiman en unas 100.0@0easctle
bosques en las que se vertieron toxicos sin avide yna larga persistencia. Solo en Catalufia, dbageasi 1,5
millones de hectéreas arboladas, anualmente sgdnmserca de 10.000 hectareas (un 80% en aviongt2§% en
helicoptero). El gobierno autonémico catalan asegue las plantaciones de pino fumigadas son beggjildicos
aunque también lo hacen en los bosques privadosogs@icitan. Actualmente, en Espafia existen 4draqores
autorizados para realizar tratamientos aéreos guectrabajan unos 120 pilotos, segun el Colegici@fde Pilotos
de la Aviacion Comercial (COPAC).

Las fumigaciones ambientales con productos quimérosiuestro pais quedaran suprimidas por la Directi
2009/128/CE del Parlamento Europeo de 2009, poudase establece el marco de actuacién para conseguso
“sostenible” de los plaguicidas, y establece stipioién cuando la lucha contra una plaga forgati@lda sustituirse
por otros medios desde tierra. En cualquier casberdn siempre utilizarse los productos menos aéxosibles.
Esta normativa debera ser transpuesta por losspaisambros antes del 14 de diciembre de 2011. Ppaftas
actualmente, una comisién politica esta redacteh@=creto de aplicacion de esta normativa, querchéhara entre
otros qué productos se podran utilizar o sustiénirlas fumigaciones aéreas. TERRA (2010) ha remtpilos
articulos principales de esta directiva europea:

» Teniendo en cuenta los posibles riesgos derivddbsiso de los plaguicidas, el piblico en gendedle estar
mejor informado de los efectos globales del uspldguicidas, mediante campafias de sensibilizagiformacion
difundida a través de los comerciantes, y otrasaasdadecuadas (articulo 10 capitulo V)

» La pulverizacién aérea de plaguicidas puede caafsgtos negativos significativos en la salud huang el
medio ambiente, sobre todo por la deriva de lagridacion. Por tanto, la pulverizacion aérea detodbipirse en
general, con posibles excepciones en los casos@prgsente claras ventajas en términos de memactmen la
salud humana y el medio ambiente en comparaciérotros métodos de pulverizaciéon o cuando no hayguma
alternativa viable, siempre que se empleen lasneejécnicas disponibles para reducir la derividc(do 14).

« El uso de plaguicidas puede ser particularmeptgneso en zonas muy sensibles, como son los iespac
Natura 2000 protegidos en virtud de las Directiv@s109/CEE y 92/43/CEE. En otros lugares, como yesagy
jardines publicos, campos de deportes y areas cteaeareas escolares y de juego infantil, asi cemdas
inmediaciones de centros de asistencia sanitasajdsgos derivados de la exposicion a los platascson grandes.
En esos lugares debe minimizarse o prohibirseilization de plaguicidas. Cuando se utilicen plagldas deben
preverse “medidas adecuadas de gestidn del rieagbtomo concederse prioridad a los plaguiciddsagteriesgo y
a las medidas de control biolégico (articulo 16).

La propia normativa resulta irénica y, anodina &ipfactica. Ya que plantea un uso “sostenible”,padias de
sensibilizacién, sustituciones por otros biocigagducciones en “zonas de riesgo” para los humaspecialmente
nifios, pero en ningun caso habla de su eliminacidienos aln sobre la proteccioén de los seres vigdaimanos.

Durante las dos ultimas décadas se han detectagogyde personas intoxicadas por fumigaciones gaceEs
publicos; especialmente en el interior de edificamnas urbanas o zonas verdes donde hay una jgobtasidente o
usuaria importante dejandoles secuelas irrevessitdeno es el sindrome de sensibilidad quimica piél{iSQM).
Este colectivo ha realizado denuncias de fumig@asariteradas en su municipio que afectan a safaesalud y
las cuales ademas se han realizado sin el avisdopgee habian solicitado. Se estima que mas d& @6 los
diagnosticados por el SQM enfermaron después d& espuestos a fumigaciones ambientales. Tambiémase
denunciado a la administracion por las fumigaciotesestres en parques urbanos con plaguicidas a&mo



insecticida sistémic®uloc e incluso elMalation (prohibido en toda la UE a partir del 2009). Encaso de las
guejas por las fumigaciones aéreas la administtd@dargumentado su “intencion” de sustituir elofgs por aceite
vegetal, pero no hay certeza alguna de este pagibi@romiso ya que por ahora es perfectamente fegedar los

bosques con plaguicidas con gaséleo. Habitualmtmtsmoco se avisa sobre las zonas que seran fuasigad

La reduccion del uso de plaguicidas en la UE estdarcha pero, lamentablemente, queda aun unalisi@ae
substancias por eliminar y sustituir. Hay que ex@jicumplimiento de la legislacion en la aplicacile quimicos
téxicos, asi como reclamar la eliminacidon de esm®o Unica forma para evitar la contaminacién anthle la
pérdida de biodiversidad y los riesgos para lacspliblica (TERRA, 2010).

Los efectos del uso de productos quimicos toxiceecas sélo es posible de valorar con una perspetilatada
en el tiempo. Las personas con SQM y alergias mpeeran gravemente en presencia de dosis minimaisaddas
en el entorno son la alarma que advierte sobreetasidad de adoptar soluciones drasticas paranianation o
reduccion de productos quimicos altamente nociaoa el medio ambiente y los seres vivos.

OTROS EFECTOS DE LOS BIOCIDAS

Lo primero que conviene establecer es el enormesrainte biocidas utilizados, en cantidades conditlesay
de forma creciente a partir de los afios 1960’'oHsan sido disefiados con la intencidén precisxtdenginar seres
Vivos, aunque, como veremos, no siempre lo consigue menudo causan dafios mayores de los que teagee
evitar, incluso a los propios seres humanos. Umsudta a la simple guia de una de tantas empresayeande
insecticidas para el agro y jardineria mencionaigsientes:

Concentrado 50 ml: Insecticida sistémico, para pulgones, trips, basencochinillas, larvas. Es un insecticida
organofosforado sistémico a base de dimetoato, agtiga por contacto e ingestion. Posee buen efexztohdque y larga
persistencia. Efectivo contra un amplio nimerondedtos que atacan las plant@keotion 400 ml: Aceite insecticida - acaricida
formulado con un aceite mineral + un insecticidgaaofosforado (fenitrotion), con actividad por @b e ingestion, de
estimable valor en el control de insectos y acagues atacan a las plantaBleosumithion Massé 1 L:Insecticida Fosforado.
Aplicaciones: Frutales de hoja caduca, vifiedoapka, citricos y arbustos ornamentales, contrairmiies, pulgones, huevos y
larvas de insectos y de arafia roja y otros aclrsect 40 ml:Bio-insecticida a base de esporas de Beauverigabas€s un
producto a base de esporas de Beauveria bastiah@ngo que actda por contacto parasitando asestos- plaga. Las esporas
se activan con el agua. Al efectuar la pulverizaciéstas esporas alcanzan al insecto, se le adhjegerminan sobre él,
penetrando en su interidacillus thuringiensis 40 ml: Se utiliza para controlar todo tipo de orugas yllpsl Es un insecticida
que presenta gran actividad contra una amplio gdeperugas de lepiddpteros como la procesionafigide, la polilla del
racimo, la carpocapsa del manzano y peral, el rinddl clavel, el barrenador del geranio, heligtisspodoptera o gusanos de
las horticolas, orugas defoliadoras, @ivalen-Triplex 750 ml: Proteccion total de las plantas, contra plagasfgrerdades.
Es un preparado liquido para aplicar directamenteikiir con accion insecticida y acaricida. Ercehtrol de plagas (insectos y
4caros) actla por contacto e ingestiéridan 50 PM: Insecticida contra el escarabajo de la patata, andsda fruta, cochinillas
y larvas minadoras. Composicién: 50% p/p Fosmédbema de polvo mojable. Aplicaciones: Patata: Coescarabajo. Frutales:
carpocapsa, mosca, cochinillas, larvas. Citrictisaroy vifiedo parral: polillas y alticeDursban 5G: Insecticida de suelo
granulado. Composicion: Clorpirifos 5% p/p. Aplizates: Gusanos blancos, grises, gusanos del alatabras de dipteros, en
fresales, girasol, horticolas, maiz, patata, reoi@atabacoMassocide A.T. Plus:Insecticida para uso doméstico contra toda
clase de insectos rastreros. Composicion: 3% dedgan, 0,15% de sumithrin en forma de polvo pespolvoreo. Aplicaciones:
Contra hormigas, cucarachas, pulgas e insectosdwes en gener&umicombi plus: Insecticida de choque, prolongado efecto
residual y efecto repelente, de gran penetracicutales de hoja caduca contra carpocapsa, polib&ras orugas, chinillas y
pulgones; horticolas (excepto cruciferas), contlillgs y otras orugas, pulguillas, pulgones y grijtominal: Insecticida
anticochinillas. Regulador del crecimiento. Compidsi: 10% de piriproxi-fen (liquido emulsionabldplicaciones: Citricos
contra caparreta, serpeta, piojo gris y piojo bdeshel limonero; melocotonero y nectarino contrggide San José, tomate contra
mosca blanca&Sumiforte extra: Insecticida con rapida accién de choque, persigtgnepelencia del Esfenvalerato junto con la
eficacia y penetracion del Sumithion. Frutales omillgones y piojo de San José; vifiedo y parralideontra polillas del
racimo; olivar contra prays (generacion antéfaganolacha contra pulgones, pulguilla y taladroseaes contra Aelia rostrata.
Torque 55: Acaricida especifico para el control de arafia yof#ros acaros tetraniquidos. Composicion: Fenbanes5% en
forma de liquido autosuspensible. Aplicacionegalas, citricos, parral, judias verdes, ornamesta@anaceas y cucurbitaceas.
Antibarrenador 600 cc: Anti gusanos de troncos. Mata los gusanos quertgaldds troncos y las ramas de los arboles. Centrol
Zeuzera pyrina "queras": labra galerias rectasgratentes en ramas. Cossus cossus: labra galeias ascendentes a nivel del
cuello. Sesia Myopiformis: labra galerias bajodaeza del troncoAnti-caracoles 750 gr:Cebo microgranulado para combatir
caracoles, limacos y babosas. Es un helicida engale cebo microgranulado con actividad insecticide actlda por contacto e
ingestion, a base de metaldehido, para el congrébdo tipo de caracoles y babosas. Etc., etculalgta hasta 45 insecticidas
no-especificos (Infojardin, 2012).

Desde luego, en el mercado hay hoy varios mildsiatedas, especificos y de amplio espectro, déipos mas
diversos. Es acaso el mejor ejemplo de como lastniduno solo puede generar téxicos de forma iratissino al
contrario, perfectamente consciente, como prodiicé que vender. Lo llamativo es que lo que salpoe y vende
deliberadamente es un veneno que ha sido concebido tal, con la idea de dafar otros seres viviesatites de



los seres humanos. El resultado final, como veremesmasiadas veces ha sido otro. A continuaciéorexpos
algunos datos extraidos de Prada (2012), quieme=sigunos de los principales aspectos.

Una de las primeras aplicaciones que llevo al diskfieste tipo de productos fue precisamente legh&omo se
vio en la 12 y 28 Guerra Mundiales y en la Gueer&/@tnam. Finalizadas esas contiendas se potencdros usos
de algunos de los venenos producidos. Los biogdasuna de las fuentes de sustancias téxicas ciotat@s que
mas preocupan. Con la particularidad de que, aetiééa de otras sustancias, se trata de venenos! duanbre
disemina de forma plenamente consciente y deseadd planeta.

Hay diversos tipos de biocidas, cada uno con sticpkr problematica, tales como los organofosfosados
organoclorados (como el DDT, el clordano, el lindlarel dieldrin) o los carbamatos, por ejemplo. Spigcaciones
son muy diversas: herbicidas, insecticidas, furigag acaricidas... En Espafia en concreto el homdparee
deliberadamente cada afio decenas de miles dedameala plaguicidas. Lo hace, por supuesto, sobreulbivos,
especialmente los intensivos, pero no solo sokws.el

Andalucia es la Comunidad Autbnoma que mas consaomgue las mayores cantidades por hectarea, b nive
puntual, se den en algunos cultivos de CanarianbiEm se esparcen sobre areas sin cultivar comapuser, por
ejemplo, las fumigaciones contra la langosta quefeetiian regularmente en zonas de Extremadurdam&aca.
Miles de hectéreas de pinares son fumigadas tanchigg afio para combatir plagas como la de la porzesa. Se
usan profusamente para matar las hierbas de latasude las carreteras o vias de tren. Mas de iudadces
fumigada, como es el caso de Badajoz, con prodgcto® piretrinas, a causa de los mosquitos. Tamb@Em una
gran intensidad, se fumiga en los parques y jasdide areas residenciales (en muchas urbanizaciasiesomo en
campos de golf, el uso de plaguicidas no tiene gadaenvidiar al de algunas areas agrarias).

Nicolds Olea, catedratico de Medicina de la Unidag de Granada, denunciaba en una conferenci®@h 2
como algunos de los pesticidas cuyo uso se propéialas cosechas, por los residuos de ellosugg® Iquedaban
en los alimentos, se estaban derivando a usos tfaodineria, lo que estaba creando situacionesxgesicion
inadvertida a sustancias peligrosas. Hay casosmaenuy potente utilizacion de pesticidas en en®urbanos. Un
ejemplo en Espafia es el de lugares como Elcheaf#té donde se producen fuertes fumigaciones gralozerales
para combatir plagas como la del célebre picudw () insidioso escarabajo importado). Inclusoaasnpliscinas se
usan profusamente pesticidas para matar los hopgogjemplo. Y por supuesto, en centros de traltejspitales,
hoteles e incluso aviones o vagones de tren y, @thas casos, no cuando se detecta un insectossgim un
calendario regular.

No convendria olvidar, tampoco, el uso directo dstipidas aplicados sobre el cuerpo humano. Porpée el
lindano y otros productos que se han estado usandas cabezas de los nifios en las lociones armisiparias
(donde ahora siguen utilizdandose mas cominmentetipm de pesticidas). E incluso, como sucedia hats
décadas, en simples colonias con DDT, usadas wient como prevencion. Aungque algunos de estosyasos se
den del mismo modo los téxicos empleados, por shctar bioacumulativo, siguen en nuestros cuerpas lps de
nuestros hijos.

Ante el escenario descrito de un uso generalizaoi@arece facil a priori escapar al riesgo de vexpeiestos a
estas sustancias, sea a través de la dieta, dapati@ en el caso de las méas bioacumulativas,as gsibilidades
como las de la exposicién directa a la que no solbacreedores los aplicadores sino cualquier pargoe respire
en un lugar recientemente fumigado. A pesar debcioniento cientifico que existe acerca de los vesge muchas
de ellas, su consumo no para de crecer. En Espafi@jemplo, la produccion de plaguicidas aument®3% (de
100.568 a 163.602 toneladas) entre 1994 y 2004&gredumo aparente aumento un 24% entre 2003 y(@G34149
toneladas, superior a las 163.000 producidas, gagumportaron algo mas de las que se exportaron).

Si nos centramos en los pesticidas agrarios, hayhquer notar que su empleo masivo es la quinteiesee la
desnaturalizacion de la practica agraria con laggerometié incrementar la produccién a costardss severas
consecuencias de contaminacion y de pérdida ddadayi diversidad de los productos. Su empleo héitdelo las
cosechas y fortalecido a sus enemigos, creandagnultura cada vez méas dependiente de nuevoday\ez mas
téxicos y caros productos que han de ser aplicadaosis crecientes cada afio.

Cuando se descubrieron las propiedades insecticida®DT es cierto que se percibieron algunos passj
incrementos en la produccién, pero enseguida Istcmas fueron perdiendo eficacia, de modo qua panseguir
leves mejorias habia que incrementar muy notablematiconsumo de plaguicidas. Mientras a finalelsl@fios 50
habia unas pocas especies de insectos resisteoyeson centenares. Al mismo tiempo han eliminasldgzriones
enteras de insectos no solo beneficiosos sino rmudncia fundamentales para el equilibrio ecotgidncluso
para la pervivencia de importantes usos humanosmismo cabe decir de las llamadas “malas hierbayac
resistencia a los herbicidas ha crecido de tal ntpdoha forzado a los fabricantes de pesticidaslmecarse en la
incierta aventura de crear variedades de plardasdénicas que puedan ser compatibles con lasalesientes de
herbicidas que se usan. Ello hace ademas a lagsaspproductoras de pesticidas unos muy importanteses en
la aparicion de otra nueva forma de contamina@demas de la quimica derivada de sus productas ng es otra
gue la contaminacién genética, cuyos efectos adranasido debidamente valorados, y que se estadigielo poco



a poco con imprevisibles consecuencias sobre lal 3sakl medio ambiente. Hoy Espafia ostenta eétristord de
ser el pais de Europa con mayor superficie ocupadaultivos transgénicos. En los supermercadazaeknliimero
de productos, sean nacionales o de importaciériyadirs de la manipulacién genética, sin haber adr
debidamente los cambios en la composicion de logentos y sus posibles efectos sanitarios, espeerde sobre
sectores sensibles de poblacion. Resulta llamatipoder creciente que las industrias quimicaséetéiendo sobre
el sector de la alimentacién, ya desde las misreasllas, cuando la mayor parte de la poblacién rguigna
alimentacion lo mas natural posible.

Mientras todo esto sucede grandes cantidades teig@s siguen integrandose en los ciclos natura@®o en
las cadenas alimentarias, muchas veces con grsistpacia. Hay pesticidas que llevan décadas sinagputilizarse
y que siguen detectandose en los tejidos humamoadi§ieren de forma tremendamente insidiosa adeneade la
vida. Se difunden a través de toda suerte de n®uasifisicos, quimicos y bioldgicos. Su preseneidetecta muy
lejos en el tiempo y en el espacio del lugar equel fueron empleados. Se ha publicado mucho adert@s dafios
gue producen en vegetales y animales acuaticosy atducen anomalias en la reproduccion de las yasdibios,
y por supuesto, como se acumulan y causan estEytss propios seres humanos. Muchas de estasciasta
disefiadas precisamente para dafiar organismos vivosi se prefiere, mas eufemisticamente, para ser
biolégicamente activas- son muy conocidas por $est@s sobre el sistema nervioso, inmune y endociifés
adelante veremos algunos ejemplos de ello.

Existe la tendencia, especialmente en una sociemiad esta tan saturada de informacion (pocas vediesa) a
fijar solo la atencidn en lo mas espectacular. Aqugue por sus proporciones y por su claridadifsildque pase
desapercibido. Un ejemplo de ello fue lo que pas®leopal, en la India, cuando una explosién enfaheca de
pesticidas en los afios 80 caus6 miles de muektiEnios de miles de afectados. Otro ejemplo deacaingcion por
pesticidas del que, por una serie de circunstansiasha hablado mucho a nivel internacional, eslecllas
fumigaciones con ehgente naranjadurante la Guerra del Vietnam. Mas de tres décddapués de acabada la
guerra la poblacion sigue sufriendo efectos grapes han afectado ya a cientos de miles de perqoaaseres,
defectos congénitos, dafios neurolégicos, dolereida piel). Pero incluso temas como estos séaeatla atencion
de los medios de comunicacion durante un tiempitadua, pasado el cuél todo queda practicamenteada, salvo
para las personas que tienen algln interés singatastas cuestiones.

Hay otros temas que, a pesar de su tremenda intalem general ni siquiera consiguen ése pasajEn@s de
los medios de comunicacion. Temas que llaman muohioos la atencién, a pesar de estar vinculadouusos
extraordinariamente extendidos de los pesticidasoclms que tienen que ver con la agricultura. Tellim aunque
sus efectos de enfermedad y muerte arrojen cifabnente notables. Basta ver, por ejemplo, lossdd® la
Organizacién Mundial de la Salud que, a pesar dbasante conservadores, hablan de unos 220.08@anal afio
y 25 millones de afectados en el planeta, por cdadas pesticidas (datos de la Academia de CisrigaEE.UU.,
un tanto conservadores, afirman que para 2050 beamgroducido un millén de cénceres por exposi@on
pesticidas, refiriéndose s6lo a 28 de estos biscidanque la EPA ya tiene al menos 53 identificattamo
cancerigenos). Los datos publicados por el Instiiet Recursos Mundiales hablan de entre 3 millgr85 millones
de intoxicaciones agudas por pesticidas en elrtencado al afio. Sin embargo, ni siquiera estaasifiacen que la
prensa se ocupe demasiado de estos temas. Y admaala, una buena parte de la poblacion apenaskgnto de
cosas objetivamente muy relevantes.

Cabe decir, no obstante, que en las cifras aludiel@scurre muy probablemente en uno de los erdeenfoque
mas frecuentes a la hora de abordar los efectts giggmica sobre la salud y que no es otro que fjalse en los
efectos més inmediatos y directamente atribuibles &po de sustancias, como los derivados de &s ewidentes
exposiciones agudas, no valordndose mas que lasr@dades y muertes mas obviamente atribuiblesdouana
buena parte de la morbilidad, esto es, de las meftaides, y de la mortalidad puede quedar diferidal #empo, y
ser dificilmente asociable a la causa que la pmduas cifras citadas no contemplan la contribuaitenlos
pesticidas a multiples problemas de salud extraar@dimente frecuentes en las sociedades modeumsaq desde
los mas diversos tipos de cancer al sindrome @gfaténica, pasando por la diabetes, etc., a pist creciente
evidencia cientifica que va en ese sentido. Al drathé los efectos sanitarios no basta con centransgdlo en una
serie de dafos muy directos y evidentes, comamtagicaciones de agricultores que se dan en lesiaderos de El
Ejido (Almeria), una de tantas zonas agricolas slgafia, pais en el que se usan pesticidas con rebtrada
abundancia. Porque, mas alla de los casos masm&sdel impacto sanitario de los pesticidas eshmucas vasto.
Para empezar, entre los propios agricultores, comestran muchos estudios cientificos, cuyos redngtao han
sido incorporados debidamente a estadisticas,igae los pesticidas agricolas y del hogar a enféaaes como el
Parkinson. En tales estudios se aprecia, por egergpk las personas mas expuestas a herbicides tiesta cuatro
veces mas riesgo de padecer la enfermedad y loserpa®stos a insecticidas hasta 3,5 veces mas.Sndl
Centro de Control y Prevencion de Enfermedadestrégen agricultores 2,8 veces mas riesgo de paBeckinson.

Basta consultar la CHE Toxicant and Disease Dataljgera ver como en el epigrafe de la citada eridasoh
dice que la misma ha sido ligada por una copiostidaal de trabajos de investigacion cientifica keoexposicion a



una serie de sustancias quimicas, especialmente trabajadores agricolas, como aplicadores ddciuest,

granjeros, criadores de animales y otras personassgelen estar bastante expuestas a los biocias

poblaciones estudiadas, que tenian varias vecesies@® de padecer la enfermedad tenian un clasadpade
exposiciones a sustancias tales como herbicidasegticidas. Entre la lista de sustancias asocettagnfermedad,
gue incluye no solo pesticidas, se citan, el MPRTfBtanol, paraquat, dieldrin, glifosato, plomo, naab, maneb,
pesticidas organofosforados y organoclorados, PEBs,

Un estudio del Departamento de Herpetologia de Za@in(2012) ha analizado por primera vez los efedi
herbicida glifosato, de uso comun incluso en nasstiudades, sobre los anfibios europeos. Lostagd no dejan
margen para la duda, con dosis menores a las recamhas por los fabricantes, se produce una mathhtdsoluta
para las 10 especies estudiadas.

El estudio destaca que cada vez es mayor el nldehergompuestos quimicos que contaminan el agua,
procedentes principalmente de la actividad humdfizchas veces pasa desapercibida la contaminacfasadli
derivada de una agricultura intensiva, que afecEn@mes extensiones de terreno y a sus sistenugsicas
(acuiferos, rios, embalses, charcas). Este problaedioambiental ha aumentado en los Ultimos afib&ddeal
crecimiento de la poblacion mundial y al incremerde los potenciales contaminantes elaborados por
multinacionales del sector agricola. Entre estospeestos quimicos destacan por su creciente uswetbgidas, y
en particulael glifosato

El glifosatqg de la multinacionaMonsanb, es uno de los herbicidas mas empleados enudaligetd. Se aplica
tanto sobre las hojas, como en troncos y raicestiaanhibiendo la sintesis de aminoacidos esaxipara las
plantas. Es utilizado principalmente en agricultypero su uso se ha extendido a la jardineriagbiual su uso en
ciudades como Donosti), e incluso lo usa la admmaggn para la eliminacion de plantas exéticagsavas en el
medio natural.

Desde su creacion, a mediados de los 60, han idue®nto los estudios toxicoldgicos sobre sus @fedta
Agencia de Proteccion Ambiental y la Organizaciéonnilial de la Salud clasificaron los herbicidas gtifosato
como levemente téxicos para humanos. Sin embargsteecierta controversia porque algunos estudéogentes
indican que podria afectar al desarrollo embriana@usando malformaciones, abortos o cancer. &quer caso,
no cabe la menor duda de que el glifosato afeajativamente a los ecosistemas naturales, sobreldsdoedios
acuaticos, donde tiende a acumularse. En estoosmadiefecto es mdltiple, ya que afecta a todesdpresentantes
de la cadena tréfica, tanto a niveles basales,irdimdo el fitoplancton que nutre a muchos organgsngomo a
animales mayores, como peces o0 anfibios (Aran28di).

Los primeros resultados obtenidos en el Pais Vaslore 10 especies de anfibios (55% de las espaassntes)
a lo largo de 3 afos, muestran que las dosis rewdedas por los distintos fabricantes, superan amplite las
concentraciones toleradas. Las especies que mefi@s charcas temporales para reproducirse yolaagones mas
aisladas, se mueren con dosis menores, posiblernemte consecuencia de la depresion genética derigadsu
aislamiento previo. Las sustancias coadyuvantesagampafan a los herbicidas con glifosato, pudeegar a ser
igual de toxicas que el propio glifosato. En dosenores a las letales, que no producen mortalidash grincipio, a
largo plazo pueden afectar a la biologia y compagato de los anfibios, su crecimiento, estado aladsy
capacidad de escapar de depredadores, reduciersdpearvivencia (Aranzadi, 2012). Puede comprendarabién
que si esto ocurre con vertebrados, el impactoliesnaayor sobre los invertebrados acuaticos y eplfincton,
trasladandose sus efectos negativos a través dedles tréficas.

Diversos informes vinculan muy diversas enfermedddemo la esclerosis lateral amiotréfica) a lostipelas
organofosforados. Otros estudios vinculan los daicon la ocurrencia de linfomas y otras patotogjiee]. el
cancer de préstata). Hace unos afios, el doctoraBohppez Abente, del Instituto de Salud Carlospliblicé un
interesante monografico solff@ancer en agricultores”que mostraba como en este sector de poblaciéndcages
de una serie de canceres (cancer cerebral, estotimdigma de Hodking, leucemia, préstata o testgul

Pero si, como vemos, muchas estadisticas ni sega@templan todos los dafios que los pesticidatupem en
los agricultores, como grupo humano expuesto nmassivamente, es evidente que mucho menos conterigda
efectos que tienen en amplios sectores de poblagiénpor ejemplo, a través de la dieta puederewpuestos a
estas sustancias, que en diversos casos tienemigoen patologias como el cancer de mama.

En 2001 la Comision Europea hizo publicos los tesials de una serie de andlisis que revelaban guarc87%
de las frutas y verduras europeas que llegabas méocados tenian presencia de plaguicidas pojaddbh‘limite
legal” y casi el 4% por encima de este. El afioisige, durante el Congreso Nacional de Epidemialagie se
desarroll6 en Barcelona, una investigadora expmrtasta area, Ana Maria Garcia, de la Universigadalencia,
presentd otros datos que mostraban también esenprasie pesticidas en un alto porcentaje de lastras de las
frutas, especialmente algunas como las naranjaspa®m en muchas de las muestras de lechugas z &ma2005,
por su parte, la Gaceta Sanitaria publicé un estdeila Agencia de Salud Publica de Barcelona gbéldetectado
presencia de restos de pesticidas organofosfoerdosas del 14% de los productos analizados (erretmn.ej., en
un 37% de los citricos y en un 3% de los frutoosed.a Organizacién de Consumidores y Usuariosehbzado



diversos trabajos sobre la presencia de residugestecidas en las frutas y verduras que llegaasdiéndas. Y no
son estos los alimentos con mayor contenido eraéxisobre todo porque no suele ser en los vegatatele estos
hayan sus mayores concentraciones.

En cualquier caso, el conocimiento que buena phetéa poblacion tiene de estas cuestiones es nuas@s
aunque cada vez mas investigaciones cientificdaragae no son precisas altas concentracionesodalas en los
cuerpos humanos para generar desarreglos. Loslagopueden tener efectos notables en concentraaien®xicos
aparentemente “bajas” y perfectamente “legalegie@almente cuando se expone a ellos una buena garta
poblacién de un pais.

Los pesticidas han sido ligados a los méas varipdasiemas de salud, como el cancer, problemasdaptivos,
del sistema inmunitario o del sistema nervioso. Sienduda uno de los grupos de sustancias questeiai ha
asociado a més dispares problemas de salud. Botanit s6lo un pesticida, el clordano, ha sidodiiga problemas
tales como cancer de mama, cancer de higado, Bupidsl sistema inmune, neuropatia periférica, deuias en
nifios y adultos, generacién de anticuerpos de ramtaiidad, esclerosis multiple, cancer de testicydodiria, etc.
Si fuésemos, uno por uno, por todos los pesticidando los desmanes que les atribuye una creclidetatura
cientifica, no acabariamos nunca.

Por concluir con este breve repaso al problemaoslepésticidas, vamos a hacerlo con uno de los mgas
cercanos en los paises industrializados. Me refidas fumigaciones -sea con organofosforados paetroides o
carbamatos- que se producen en el interior de iespeerrados para terminar con hormigas, cucaragltesnas.
Son tratamientos que con frecuencia ni siquiengeakzan por que se haya detectado la presendissdetos, sino
de forma “preventiva”, segun un calendario reguarele hacerse en las mas diversas dependendds, lugteles a
oficinas, pasando por aviones o vagones de trergjemplo.

La salud de miles de trabajadores se ha visto mehada por este tipo de tratamientos, habiendaradn
muchos de ellos con invalidez permanente. Al madgemue muchas veces no se guardan siquiera lasasin
normas y precauciones, hechos asi hacen dudas sufmestos beneficios de tales fumigaciones cosapelos
dafos producidos, maxime cuando en muchas de festagaciones apenas habian sido detectadas unas poc
hormigas, y si no habria sido mas inteligente habesiderado otras alternativas menos agresivas.

La inquietud médica por estas cuestiones estéecr@aien zonas como Catalufia, ante los centenamsds de
personas por dificultades respiratorias, incapacjiaa tareas normales, sindromes irritativos,ig@sctle memoria,
dificultad de concentracion, sindrome de fatiganim#®, sensibilidad quimica multiple, fendmenos auwines,
hipotiroidismo, desarreglos hormonales, etc. Hadwmbasos que han tenido cierta repercusion emelasp, como
los de las fumigaciones en el Hospital Vall d'Hebrén el Centro de Atencion Primaria de Tarragoma @lgin
hotel de la capital catalana. Los dafios sanitates/ados de situaciones de este tipo son muy shgerCarme
Valls, doctora que ha estudiado muchisimos casossipalmente en Catalufia, establece seis grariddsomes
originados al exponerse a los insecticidas: sindrogspiratorio de vias altas y bajas, sindromeapsigoldgico,
sindrome hiperestrogénico con alteraciones deb aieénstrual, sindrome de estimulacion de la automdad,
sindrome de parasimpaticotonia hipotalamica, cperbecrecion de la hormona del crecimiento, y eimérde
hipersensibilidad quimica multiple (Lépez et abDZ).

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene elelbajo en su Nota Técnica de Prevencion 595, dosre
efectos atribuibles a los pesticidas incluye daéiesla memoria, afectaciéon a la capacidad de corzmédh y
orientacion, pérdida de energia, fatiga, anomalfaalgunos paradmetros neurofisiolégicos, alter@sanenstruales,
sensibilidad quimica multiple, etc. Diversos inf@sraluden a los efectos neurotéxicos de los orgafmfdos, que
traen consigo trastornos neurocomportamentalespdectdnico con disminucion de las capacidades itivgs,
exhaustivamente descritos. Apuntando que los ofgafarados, solos o en compafiia de los piretrdigles parece
gue también por si mismos podrian hacerlo) puediginar, entre otras cosas, el llamado Sindroméd-aléga
Cronica, incluso en exposiciones a niveles bajoabando por generar la incapacidad laboral pernterden los
afectadosFinalmente, los organofosforados son capaces dsomeas neumonia quimica y SQM.

Tampoco debemos olvidar que la exposicién a pdsscpuede ser mucho mas sutil de lo que imagingmaos
proceder sélo de la dieta o de los productos quépuamos, sino de elementos que no sospechamopuggan
portarlos, como pueda ser la madera tratada deassque, sin que nosotros lo sepamos, puede $idbdratada,
pongamos por caso, con pentaclorofenol (compudstétiso profusamente usado para el tratamientdade
maderas, por sus propiedades fungicidas, y pareegnpr tejidos industriales). La industria del papsi como la
de los curtidos, también lo emplean como antibadtdPersiste mucho en el suelo, el aire o las agBa atribuyen
al pentaclorofenol o a algunos de sus metabolitageg efectos sanitarios y puede ser cancerigenmuy téxico
por ingestion, contacto con la piel o inhalaciérfugrtemente irritante para ojos y vias respiragrDecenas de
paises han adoptado medidas para limitar su uso.

No se le escapara al lector -que haya llegado lagtasin aburrirse- que el tema es por demas sxtdras
pocas péaginas del resumen anterior apenas abordenpacto sobre los ecosistemas naturales. La eheftion
antropocéntrica impulsada por el modelo de dedarvigente limita la obtencion de informacion. $i se difunde,



y menos financia, las investigaciones asociadaslaigmas para la salud humana, mucho menos sedeoasio se
tienen en cuenta los relativos a otros seres wbBumanos. Eso no interesa. La industria agro4igaim sus
multinacionales dictan las normas que los polit@edas administraciones imponen y reglamentanaayuda de
abogados y técnicos educados en la obedienciafitioa; a los que denominan consultores o expertos.

Se pretende combatir los problemas que generasatrddo con méas desarrollo, con medidas de “ge’stié@
riesgo y con alternativas razonables, como acostumldecirse en el vago lenguaje de las direcivaepeas, nada
democréticas por cierto. Ademds, siempre queda@irso de achacar los problemas de salud (debidas a
contaminacién del aire por el trafico en las ciwtag a los biocidas en el ambiente) al pérfido dapahivo
expiatorio con el que se frotan las manos los imdlss de los sectores automotrices, agro-quimicies
hidrocarburos, y las administraciones que aumeltarimpuestos. Desviar la atencion y desinformaediante
campafias de propaganda orquestadas a través dedidazs de comunicacién, en manos de los mismosrpsd
econdmicos) ha pasado a ser una forma habitualrparonfigurar la atrofiada percepcién de los adahos.

FERTILIDAD Y ESPERMA

Los contaminantes quimicos (no soélo biocidas) hdo g son la fuente de mudltiples problemas, a eisel
macroecoldgicos. En Galan (2010) referimos p.gj.doellos. Los CFC's, responsables nada mas ymadas que
de los agujeros en la capa de ozono de la atmdsfeestre, y el envenenamiento masivo de la pabidwmana en
los paises desarrollados por el plomo tetra etilidizado en las gasolinas. Este ultimo, aungyé de usarse en
USA en los 2000, hace que los habitantes de esenpeidos a lo largo del pasado siglo tengan 628svmas plomo
en sangre, que los habitantes anteriores a eshasfe€on los consiguientes efectos (subletales parsalud,
incluyendo problemas mentales.

La tesis de que los contaminantes quimicos tiemervgr con el crecimiento de las tasas de obesidiabetes
en los paises ricos es algo que cada vez estandogieas fuerza en ambitos cientificos. Pruebaldeglcomo, ante
la acumulacion de decenas de estudios que as@cierpbsicién a contaminantes quimicos con la désbgtla
obesidad, se haya constituido recientemente unogdgptrabajo del Programa Nacional de Toxicologdalab
Estados Unidos sobre el tema (NTP, USA, 2011). Bdarsimilar, el Informe BUND - 2011, de una asodac
ambientalista alemana, ha llamado la atencion dobraltos niveles de plastificantes téxicos (sdbde ftalatos) en
jardines de infancia y entornos infantiles. Losuleslos de los analisis recientes sobre ftalatdsmlar la
peligrosidad que entrafian estos productos quinpamsla salud de los nifios.

Un estudio publicado en abril de 2011 en la rewiséglicaActa Paediatricaha identificado por primera vez que
los indices de defectos congénitos en Estados Bsioio superiores para las gestantes que concit@arprimavera
y verano. Los investigadores también hallaron caie periodo de incremento del riesgo es correlaiviel uso de
pesticidas en aguas de superficie en muchas zenkstddos Unidos (Europa Press, 2012). Tras estiodi®0,1
millones de nacimientos en Estados Unidos congaloitis entre 1996 y 2002, los investigadores haonéraclo una
fuerte asociacién entre el incremento en el narderdefectos congénitos en nifios de mujeres cuyandifteriodo
menstrual antes del embarazo tuvo lugar entre wluiio, justo en la época del afio en que se eléas niveles de
nitratos, atrazina y otros pesticidas.

Mientras muchos de esos compuestos, incluido dlidiéa atrazina (que esta prohibido en Europa pajoe
autorizado en Estados Unidos) son sospechososrd#a8mos para el desarrollo embrionario, estel gwimer
estudio que ha correlacionado un incremento erosuentracion estacional en el agua en superfigieetpico de
defectos congénitos (en nifios concebidos en essimarimeses). La correlacion fue estadisticamegidfisativa
en la mitad de las 22 categorias de defectos c@ngéncluidos en la base de datos del Centro detrGode
Enfermedades, incluyendo espina bifida, labio leyoy sindrome de Down.

Por si aln faltara saber algo mas sobre los congatés quimicos, estudios recientes demuestramcilencia
en problemas de infertilidad y baja calidad del senCientificos de Estados Unidos y China han enada que
existe una asociacion entre p.ej. los niveles déeBol A encontrados en la orina y una peor caldtidemen (Li et
al, 2011). El Bisfenol A es el componente del mlimnato, uno de los plasticos mas usados actue@mede las
resinas epoxi. Aparte de encontrarse en muchosugt@sl plasticos se encuentra también en empasiearids,
recubrimientos interiores de latas de comida, laogo etc. De los cientos de hombres estudiadas farte de ellos
con y otros sin exposicion al Bisfenol A), Li et(aD11) hallan que a mayor concentracion de Bidfaren la orina,
menor concentracién y menos vitalidad de los esgtrmoides. El incremento de los niveles de BPAaeorina se
correlaciona significativamente con (1) decrecirtoegn la concentracion de esperma, (2) decrecimigalt conteo
total de esperma, (3) decrecimiento de la vitalidiell esperma, y (4) decrecimiento de la motilidad lds
espermatozoides. En comparacion con los hombresnoaies indetectables de BPA, los que tenian esvel
detectables tenian tres veces mas riesgo de pagkmeiproblemas, 4 veces mas riesgo de tener uor mémero
total de espermatozoides, mas del doble de queoldlidad de los mismos fuese menor, con la consige



infertilidad. Es interesante destacar que no $a tta concentraciones altas del contaminante sséimplemente de la
diferencia entre bajos niveles detectables e icthtées. El Bisfenol A aparece como contaminamiveles "bajos"

en los cuerpos de amplisimos sectores de pobldegios resultados aportan la primera evidenciseegmédgica de

los efectos adversos del BPA en la calidad del sdirieet al, 2011).

Una nueva alerta sobre los efectos de los bio@datada por investigaciones que revelan que mutthetios
alteran las hormonas masculinas, con efectos adtbgénicos (baja calidad del semen, testostercdracer de
testiculos y problemas reproductivos). Los estutbadizados por el equipo de Andreas KortenkampCeatro de
Toxicologia de la Universidad de Londres, con fendie la Comision Europea, revela que muchos pdasici
agricolas, entre ellos algunos que no habian sstados con anterioridad para descubrir este tpefettos, y que
son muy comunmente detectados en los alimentodepuaterar las hormonas masculinas (Orton etCdl1R Los
cientificos instan a que se investigue mas sohirdlieencia de estas sustancias en el declive dallal reproductiva
masculina en Occidente.

Es importante sefialar que los biocidas seleccianhda sido aquellos que figuran entre los mas corefte
detectados en las frutas y verduras en Europa.fl@onencia son productos que han pasado a reempglaztaos
sobre los que se habia ido acumulando evidenantiftda acerca de sus efectos negativos, lo queugue los
nuevos productos también podrian generar problefasticidas autorizados, que suelen ser contarmemant
cotidianos muy presentes en nuestros organismasy dimethomorph, fludioxonil, fenhexamid, imazalihuron,
ortho-phenylphenol, tebuconazole y pirimiphos-mktpyeden ser importantes contaminantes antiandioge en
el presente y en el futuro. Fungicidas como dimmetbrph, fludioxonil y fenhexamid, son productos fotados
hace pocos afios, y se sabe que pueden perman¢aklesen las materias primas de los alimentoggaltl al
consumidor. Otros, como el ortho-phenylphenol, ssados no solo en agricultura sino como consersaigela
madera, en colas y pegamentos, aditivos plastietardantes de llama, o desinfectantes en hospitBle los 37
compuestos testados, 24 pesticidas eran anti-afmicog en los ensayos MDA-kb2. El mas potente de
antagonistas del receptor de andrégeno (AR) fdienithrotion. La mayor parte de los pesticidas izadbs alteran
las hormonas masculinas. Entre ellos, ademas,esgatumuchos que hasta ahora no se sabia questuafectos
hormonales. Muchos son fungicidas que se aplidas fwtas y los cultivos como los de fresas oulegels.

Ante las conclusiones de la investigacién, sus rastdian pedido que todos los pesticidas que se usan
actualmente sean testados para ver si tienen efeetnejantes, afectando por ejemplo a los niveldssiosterona,
hormona que es fundamental para la salud repradude los varones. Consideran que hacer talesi¢esnti-
androgenicidad de los pesticidas debe ser algsg@eometa con urgencia. Es mas, deberia habetse &ietes de
permitirse su comercializacion y uso indiscriminado

Los investigadores hacen notar asi mismo algo itapta: que se esta estudiando mas hasta ahorketbgsede
pesticidas que ya han sido prohibidos que los si@pédsticidas que mas se usan en estos momentdan@iote, es
algo ilégico. También consideran lamentable lafdkk seguimiento o monitorizacién que existe emfacerca de
la presencia de estas sustancias en los cuerptss mleblacion general. Es mas que probable que msuctras
sustancias semejantes, aln no estudiadas, teregdaseénalogos (Orton et al, 2011). Las conclusiopges, tienen
un hondo calado.

No conviene olvidar aqui la literatura cientificeeyia que ha asociado problemas como el sindrome de
disgenesia testicular con la exposicidén a contant@sa Entre los problemas de este sindrome seazuanbmalias
como la criptorquidia o la hipospadia, la caidaeémimero de espermatozoides y el cancer testicHlarsus
antecedentes, ademas, la publicacion pasa revistgwe ha sido publicado sobre la asociacién dexfsicion a
pesticidas a cosas tales como leucemia infantidimatias reproductivas, menor tamafio del pene Esto. Ultimo
podria tener cierta gracia, pero deja de tenerdmdn se constata que mas de la mitad de los vammepeos
nacidos a partir de los afios 1970-80 son infértilexcionales. De ahi el creciente empleo de métatios
inseminacion artificial para que las parejas puddaar hijos.

Vemos en consecuencia que el empleo de biocideadod por el hombre para eliminar plagas, acabhiéam
teniendo multiples efectos adversos sobre la pregliad humana. Debe recordarse que la extensitmadgicultura
a expensas de los ecosistemas naturales, y salaréo® monocultivos, que concentran alimentos eatia especies
capaces de utilizar éstos, compitiendo con el hemimultiplicando sus nimeros, hasta adquirir AActar de plaga
(desde el punto de vista humano). Para controles fdagas se aplican biocidas, que no sélo atadas especies
indeseadas, sino que afectan a muchas otras espletientorno natural, con la consiguiente singaiién de los
ecosistemas antropizados. Ademas, muchas de lesiesindeseadas que se pretendia eliminar, teamartandad
inicial, acaban haciéndose mucho mas resistertesstéxicos empleados. Lo que trae consigo el itovee biocidas
mas agresivos, que se aplican mas intensivamenteyna nueva vuelta de tuerca que, como un loop de
retroalimentacién positiva, produce fenémenos rdplidicacion de los problemas, en vez de su sohlucféon un
incrementado dafio a la biodiversidad del planeta s propios seres humanos. Estos impactos erao po
significativos hasta comienzos o mediados del sifloy -en un lapso de 100 afios- su accién se bkasificado
exponencialmente, hasta el paroxismo.

(o]



EL CAMBIO CLIMATICO

Otro de los aspectos macroecologicos mas en bogh é@snominado Cambio Climético Global. Aspecto en
general pobremente comprendido cuando no dist@dmrEs conveniente comenzar estableciendo aldwetb®os.

Se trata del aumento de €€én la atmésfera (de 100 ppm), como producto @e¢sn humana. También se ha
detectado un ligero aumento de la temperatura nuediaire (de 0,7°C), debida al efecto invernadpenp que en
parte puede tener también causas astrondmicas.gM&scalentamiento global” habria que llamarlo stoano
climético global”, ya que su efecto méas apreciaslena irregularizacién del clima.

El aumento de COse correlaciona con la era industrial, pasandoosientracion de 280 ppm en 1900 a 370
ppm en 2011. La transferencia de carbono haciantésdera es debida a la quema de combustiblee$6gila la
deforestacion, en partes semejantes, y constitayprimera evidencia de que el ser humano puedearléd
equilibrio ecoldgico del planeta de forma globaoysélo en pequefias areas.

Acompafiando a estos datos se producen modificacieméa ciclicidad y distribucion del clima, corelahto o
atraso en el inicio y fin de las estaciones, preisete veranos mas célidos e inviernos mas fride dermal, entre
épocas secas y de lluvia, en la intensificaciomotale lluvias cortas como de sequias largas, yaeriolencia o
intensidad de meteoros tales como huracanes, mwsngdraguadas o “gotas frias”. Estos trastorngmesausando
problemas de caracteristicas catastréficas, satwrgtara la agricultura, pero también para el serdmo.

Son estos trastornos lo que caracterizan el cagiblmal, afectando a la biosfera. Para entendercsidra nos
referiremos en primer lugar a cédmo ocurren en umdad regiones mas criticas para la regulaciorciitel del
planeta: las grandes selvas amazoénicas.

Los trastornos que estan ocurriendo en la regidezamca (escasez de lluvias en una de las regampss alto
indice pluviométrico del planeta) han sido incaimewente atribuidos al fenémeno ciclico denominabNifio”,
(asociado a causas astronémicas) por lo que tmadara continuacion de lo que en realidad ocurigu(gi 3).

Normalmente, a lo largo del ecuador, se obsenuere contraste de temperatura entre la partelectal del
Pacifico tropical, donde se encuentran en supeifis aguas mas calidas (mas de 28°C) y la paeetal; enfriada
por afloramiento de aguas profundas, mucho mas. fiia algunos afios este contraste desaparece odaaraguas
mas calidas invaden la
parte E del Pacifico. El
nivel del mar frente a la
< | costa Sudamericana se
0s | €leva varias decenas de
cm. La anomalia
climtica comienza a
| .. | aparecer alrededor de los
meses de abril-mayo, se
va extendiendo poco a
poco, para culminar
hacia el final de afio,
©°¢ | antes de desaparecer
progresivamente en el
curso del afio siguiente.
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Figura 3. Anomalia climatica de “El Nifio”. Izquierda:
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anomalia de altura del nivel de la superficie del mar.
Encima: Anomalia térmica positiva durante un
méaximo de El Nifio. Se esquematiza también la

Este fenébmeno, que se
manifiesta en su mayor

resencia de vientos atipicos del W. . . .
. P intensidad en la época de

Navidad, fue bautizado
por los pescadores peruanos desde el siglo XIXetmombre de “El Nifio” (su re-equilibrio es conazidomo La
Nifia). La region de surgencia (upwelling) de agigss, ricas en nutrientes, de la costa sudamexisastiene la
mas importante pesqueria a nivel mundial, la denthoveta peruana, con un tonelaje impresionantepkscadores
fueron las primeras victimas en sufrir las consecias de “El Nifio”", que se presenta en ciclos utags,
aproximadamente cada 7 afios (a veces mas), losscsalacompafian con anomalias de presion, tempeyatu
precipitaciones. Intensas lluvias azotan las costasdentales desérticas de Sur América (a veanbiéa en el
Norte), desaparecen los bancos de anchovetasnleva la quiebra a muchas empresas pesqueras grida de
pescado) y mueren por hambre gran parte de lasiaslde los pajaros guaneros. Por el contrarida etra parte
del Pacifico, la disminucion de la temperatura @ dguas provoca sequias en Indonesia y en N diaha,
regiones que son mas himedas habitualmente. lLeeivdia del Nifio se extiende mas alla de la regi@cidmente
concernida, si bien los efectos se debilitan colejinia. Asi, por ejemplo, se suelen producir Eejen el NE de
Brasil y SW de USA.



El recalentamiento del Pacifico oriental se reftajabién en las temperaturas medias globales gflos con El
Nifio son mas calientes que los afios cercanos.sBareimportante tener en cuenta este fendmero@raluacion
de los cambios climéticos. Inversamente, el retaieiento podria tener un efecto sobre la frecuemdigensidad
de los eventos relacionados con El Nifio. En lasdks anteriores a 1980 se observaron eventos pesasos y
mas débiles (de 1 a 2°C), mientras, sucesivamirge;onstatado un recrudecimiento de varios “Nifiog&nsos,
como los de 1982-1983 y 1997-1998, con un recatgetdo mayor de 3°C.

Los modelos del clima actual simulan eventos pdeeca El Nifio, pero no son todavia satisfactonogeminos
de frecuencia e intensidad. Los modelos mas raslsirecen indicar un posible aumento de su amkto cuanto
a recalentamiento climatico) y sin cambios en sadencia, pero esta tendencia general es todayiansegura.

Los trastornos causados por El Nifio (lluvias, iragignes, aluviones, destruccion de carreteras lagob) se
limitan a la zona costera de los Andes y no pasknvartiente oriental. Por ello, es equivoco aifrita El Nifio
trastornos similares ocurridos en otras regioneshws de los cuales han sucedido cuando El Nifestaba activo.

La cordillera de los Andes es una barrera que aepgtamente dos regimenes pluviales: el “pacifidofninado
por la temperatura del agua oceéanica frente adatag sur-americanas, y el “atlantico” (en el aelencuentra
Venezuela y la Amazonia), controlado por la humedaasportada por los alisios del noreste y dedstar

La regién amazonica es una de las regiones delméxle indice pluviométrico del planeta. ¢ De doprdeiene
el vapor de agua que produce este alto indice aopidad? Salati et al. (1978) y Salati (1983)tresrotros,
estudiaron estas cuestiones. Basados en estudfescdmnamiento isotdpico de los componentes derialéculas
de agua durante el ciclo hidrolégico (en especidi®y H,'®0) llegaron a la conclusién de que la fuente prianar
del vapor de agua para la cuenca del Amazonasagaho Atlantico (este vapor llega a la regiondpartado por
los vientos alisios), pero hay una igualmente irtggde recirculacién del vapor de agua, dependieh&0% de las
precipitaciones de este mecanismo (Figura 4). bertora vegetal, o sea la selva, tiene un papekimental en este
proceso, ya que aporta agua a través de la evappitracion. En la regiéon existen ademas distineggrmenes
hidricos (en algunos sitios hay un periodo de seljeh definido y en otros llueve practicamentetelafio).

La atmdsfera terrestre es el lugar donde madudostios elementos del clima. Su masa (de 5,6'¢tdifeladas)
representa la millonésima parte de la masa dekfddhierra. La casi totalidad de la masa atmost&& encuentra
en la capa inferior, de 10 km de espesor, llamagsfera, que es donde se sustentan todos losspode la vida
animal y vegetal y gran parte del ciclo hidrologéeolas lluvias.

La atmdsfera terrestre esta hoy aproximadamenteafte por 79% de nitrégeno, 20,8% de oxigeno, 0,88%
argon, 0,03% de CQOpequefias cantidades de gases raros y una candidable de vapor de agua. Todo indica que
la atmdsfera fue producida por los gases que esaape la corteza terrestre durante su solidiffradiace 5 Ga (1
Ga = mil millones de afios). Todavia hoy continlta gsoceso por los 500 volcanes en actividad duexdn gases
entre los cuales se encuentran nitrégenag, S0,, SG;, H,, Cl, y pequefias cantidades de otrosHCO, HF, etc.).

El oxigeno es uno de los gases mas importantes, y
o IO no se encuentra libre en los gases volcanicos. Para
explicar su presencia en la atmésfera, hay dos
explicaciones posibles. La primera, muy importaite
WVapor de agua proverd S ., ,
Vapor de agua que 0O U gy 1 yaszela entre elvapor Y Vapordegmprvenien | PIANCIPIO de la formacion de la atmosfera, es la-fo
i @l formarifn de e lceldsanterior yelve- |/ te % cekenteln | desintegracion de la molécula de agua por la rigiac
por generadn por la trran- gitudes 54 v 57°W .
60 3 63°W > spirasicn ds les plantas ultravioleta de los rayos solares. Este proceso es
autorregulado, porque al alcanzar el oxigeno una
presion del orden de uno por mil de la actual presi
parcial, el propio oxigeno absorbe la radiacién
ultravioleta produciendo o0zono, proceso que ocurrid
hace 2,7 Ga. El segundo mecanismo capaz de
producir oxigeno es la fotosintesis, por la cual la
plantas utilizando C&y energia solar liberan oxigeno
por medio de una reaccion bastante sencilla. La
produccion de oxigeno a través de la fotosintesis

Precipitacion Transpiracion de

las plantas comenzé antes de hace 2,7 Gay la concentracion de
oxigeno fue aumentando progresivamente, hasta
alcanzar la concentracion actual, pasando por
Amazonas a partir de dos fuentes de vapor: el océano Atlantico y la selva. periodos de concentracion mayor en la época del

Figura 4. Esquema general para explicar la formacién de las lluvias en el

El esquema representa la celda de la region de Manaus. Carbonifero. hace 350 millones de afios. cuando

grandes selvas recubrian la superficie terrestre.
El tiempo medio de “permanencia” de los gases eatrt@sfera es muy reducido comparado con los tismpo
geoldgicos. El vapor de agua, principal elementccido hidrol6gico, tiene un tiempo de permanerdgaalgunas
semanas o meses. Para la cuenca amazonica, eulparéste tiempo medio es aproximadamente d& Pnases



para el ciclo general y posiblemente solo de algufias para las células de circulacion méas cercnaselo. Es
importante poner en evidencia que la interaccidimeelos elementos de la atmésfera con otros sctde la
naturaleza depende en gran parte de procesos ibmdddesta evidencia lleva, por otro lado, a unackeién
importante: la existencia de la vida depende detlae de estos elementos; el Lfijado por la fotosintesis da
origen a materia organica, la cual, respirada, sistnd energia y produce ¢ H,O. El nitrégeno fijado origina
amoniaco, y esto produce las proteinas que, ittenago con otras sustancias, forman los seres;w @3, a través
de la respiracion, produce la energia que mant@nprocesos vitales. En esta vision simplificadgtbcesos muy
complejos, es importante reconocer la interaccidtineelos procesos vitales y el reciclaje de lagassas de la
atmésfera.

El vapor de agua depende de la selva. El vaporgda de la atmésfera es el componente que presesita |
mayores variaciones espaciales y temporales. Olaz@antidades de vapor varian bastante, en @hanisgar,
durante el afio y varia también de manera acenwedma regidén a otra en diversas localidades @eleph. Por
ejemplo, en Hong Kong, la concentracién varia dén¥ en enero a 23 en julio; en La Paz de 8°gémenero a 5 en
agosto; a Manaus de 20 ¢/en enero a 19 en septiembre; y, en el Sahara pleegde a 2 g/m En determinadas
condiciones de temperatura y presion, la concentrate vapor se transforma en lluvia, cumpliendattadsfera la
funcion del transporte del agua de una region a. ¢frambién el transporte del agua del océano adg®mnes
polares, se hace por medio de la atmésfera. Dukahtgaciaciones una gran cantidad de agua sacfumulando en
las regiones polares bajo la forma de hielo, prigohamse una disminucién de 100 m en el nivel derlages, y esto
ha sucedido hace solamente 50 mil afios. Postemberpor el aumento de la temperatura media deelaal las
nieves se fusionaron y se reincorporaron a losmga&stabilizandose a su nivel actual. Lo queasteconocer hoy
son las condiciones que influyen sobre el actugihtén de lluvias y saber de que manera la selvaguualmente
recubre gran parte de esta region interactla catnfgdsfera para producir las precipitaciones. Le gatamos
levantando aqui es una hipétesis de que en la Amfea selva no es una simple consecuencia dedcbimo que el
actual equilibrio climatico depende de una intei@tde la atmdsfera con la cobertura vegetal” ¢(Betal, 1978).

La distribucién de las precipitaciones es bastaatble, yendo desde 6.000 mm anuales en la ntgtandina a
1600 en el altiplano central del Brasil. El prontedieneral es de 2.200 mm anuales, lo que correspantha
precipitacion total en la cuenca amazoénica de 18*%m?® por afio. Esta cifra nos dice que ésta es la mayemca
hidrografica del mundo, representando el 15% dehatylce en forma liquida del planeta.

La distribucién anual de estas precipitacionesassdnte variable y, considerando también la panezénica de
las regiones andinas y de los altiplanos de Guayate Planalto Central, se puede afirmar que toakis los tipos
de clima estan representados, aunque predomindin@l caliente y hiumedo. Una de las caracteristivas
importantes es el desfase de 6 meses entre el
maximo de las precipitaciones de las
estaciones en el Hemisferio Norte (junio y
julio) y las del Hemisferio Sur (febrero y
marzo). De todos modos lo fundamental es
conocer las causas que provocan la
distribucion de las lluvias, sea su variacion
anual como el total anual o, en otras palabras,
cudl es el origen del vapor de agua de la
atmosfera, cudles son los mecanismos que
provocan las lluvias, y si hay alguna relacion
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C eeypeye .~ 2% |  entre las lluvias y el recubrimiento forestal
e -] S existente.
e It » “‘-\‘35 La Figura 5 in,dica los flujos de vapor de
" y \ / ’ v agua en la atmosfera y la cantidad media

o anual de vapor para las diversas regiones de
la Amazonia. El agua precipitable representa

Figura 5. Las flechas indican los flujos de vapor de agua promedio para el mes de
marzo sobre la Amazonia. Un cm equivale a 2000 gr de vapor por segundo. Para
los otros meses, aunque haya variacién de los valores, el comportamiento es
similar, con flujos predominantes del cuadrante Este. Las lineas punteadas

el total del vapor de agua que existe en la
atmosfera, desde el suelo hasta las capas mas
altas. En la region de Manaus, p.ej., el valor

representan los valores del agua precipitable. de 45 mm indica que si todo el vapor fuera

extraido de la atmdsfera, se obtendria una
lamina de agua de 45 mm extendida a toda el amesidevada. Se puede concluir que sobre la regi@teex
constantemente una masa de agua de un centenilodeshde toneladas, responsable por el climamierhimedo,
siendo también un importante factor en el balaneesigergia porque, absorbiendo la radiacion infiarde la
superficie, hace que sean pequefias las variadioaréss de temperatura.



En cuanto al flujo de vapor de agua, las flechaldegura 4 indican la direccién y las cantidadada region.
De manera general podemos decir que el flujo pratamte es del cuadrante Este, siendo el origengpiandel
vapor la regién del océano Atlantico. Siendo quetall de agua que cae en la cuenca amazénicarea fie lluvia
es de 12 x ¥ m%a, y en cuanto el drenaje representado por eAmazonas es del orden de 165 mil por
segundo, lo que representa una pérdida total de payula red fluvial de aproximadamente 5,5 ¥ 16%a, hay que
concluir que la parte faltante de la lluvia retomka atmdsfera bajo forma de vapéste vapor es generado por las
plantas que, actuando como bombas, retiran el dguauelo y la transfieren a la atmésfera en fodmarapor a
través de la transpiracion. La superficie foliarldeselva también retiene una parte de la precipita la cual
evapora, suministrando una parte del vapor de agueacaso de lluvias leves, en regiones de selviaaugste
proceso puede ser el mas importante en el balddced La energia usada en todos estos proceslesezergia
solar. La Figura 6 ensefia el esquema del balanktdipara la cuenca amazénica y la Figura 7 eliesq del
balance de energia para la region.

Estudios detallados, considerando todas las infcionas cientificas existentes, incluyendo obseorss
meteoroldgicas de superficie y de satélite comditémlas concentraciones isotépicas de las aguds dgion,
permiten concluir que el vapor de agua generaddgpwanspiracion de las plantas se reincorporal gmoceso de
formacion de las lluvias y, en el equilibrio actuell régimen pluvial esta intimamente ligado adturaleza de la
cobertura vegetal. La Figura 8 resume esta idea.
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Figura 6. Un balance de agua de la cuenca Amazoénica indica Figura 7. De las 425 calorias por cm? por dia que llegan en promedio a la
que el promedio en el total de precipitacién es del orden de superficie del Amazonas Central, aproximadamente 210 son utilizados en el
12x10" m*/afio, el caudal del rio Amazonas es del orden de 5,5 trabajo de evaporacion del agua a través de la transpiracion de las plantas y
x10™ m*/afio y la evapotranspiracion, incluyendo la evaporacion las restantes 215 son utilizadas en el recalentamiento del aire y otros

y la transpiracion de las plantas, es de 6,5 x10™ m*/afio. procesos.

Agua, selva y equilibrio ecoldgico. Es interesamttar que en la época de la realizacion de logjoalde Salati
(1978-83) no se manejaba el concepto de “calentamigobal’. Segun este autor la temperatura dédaa estuvo
aumentando hasta el afio 1955 y desde ese momeatiekamte dio sefales de leve declinacion. Conedritacho
de que el continuo aumento de £@o se haya visto acompafiado por un aumento t@elgeratura, como seria de
esperar. Por lo que supone que tuvo que habeddabia compensacion entre los factores que modigtalima.
Esto lleva a sefialar que estamos viviendo en urefdaen continua modificacién, que todavia se @satando: los
continentes se mueven, el fondo de los océanaanseva, los terremotos ajustan las capas del gud#das rocas,
los volcanes eliminan parte del exceso de enenggania y los rios y los vientos modelan la supierfitel planeta.
Hoy, con el crecimiento exponencial de la poblac#®fas oscilaciones naturales se les suman lafficamibnes de
la actividad humana, cada vez mayores, en alguasissdncontrolables e irreversibles.

En Europa y Asia las modificaciones introducidas Ips civilizaciones, comenzaron hace 7 mil afiagniras
los grandes ecosistemas de las Américas permanedaasi inalterados, hasta hace 400 afios. Pocashsoa las
regiones continentales cuya estructura biolégieaegavia determinada sélo por factores naturBlesstas, la mas
grande, exuberante, y compleja es la AmazonialoRaral lo que ocurre sobre ella indica las ppatgs tendencias
globales. Hay que recordar que la regién amazd@saana fuente de vapor de agua para las regiommemdantes.
Existen evidencias de que hay un flujo de vapaagle desde el norte hacia el sur durante todooelyads probable
que una parte de las lluvias del area central deA&érica provenga de la cuenca amazonica. Se &sper la



deforestacion lleve a modificaciones del ciclo dglia o del total del agua disponible en la cuemtaPtata, o
incluso pueda alterar el potencial hidroeléctriebBrasil.

Un buen ejemplo de lo que puede pasar por avantzedigorestacion lo suministra la isla de Marajd el delta
del Amazonas. Las areas recubiertas de selva tlasdluvias mejor repartidas en el afio con un ménde 80 mm
mensual, mientras en las zonas sembradas a pastlpitacion ha caido a cero en el periodo daejesta energia
solar que alcanza el suelo de la regién es en mhionde 420 calorias por émor dia y en gran parte (50-60%) es
utilizada para la evapotranspiracion de las plarEascaso de deforestacién en gran escala, el dmkamergético
resultaria completamente alterado. Una gran patéacenergia utilizada por las plantas para respiasaria a
incrementar el calentamiento del aire.

Salati (1983) concluye su trabajo intentando carragfalsa creencia de que la selva amazdénicd gsubmoén
del mundo”, como si esta fuera una fuente de oxigera la atmésfera. La realidad es que la sehazénica se
encuentra en un estado que los ecélogos definen tdimax”, el cual se caracteriza por su condiai@equilibrio
entre produccién y consumo de energia: el oxigdrewado por la actividad fotosintética viene reabglw en los
procesos vitales de las propias
plantas y de los otros organismc
vivos del ecosistema.

No hay produccion directa de
O, en estos tipos de bosques,
gue absorben la misma cantide
gue emiten, comportandose comr
intercambiadores. En cambio, |
selva amazodnica representa ul
gran reserva de carbono. D
manera general, las selvas d
planeta contienen la mism¢ [ T s i P i
cantidad de carbono existente €| . i
la atmosfera en forma de GO

estimandose su cantidad en 830 Figura 8.Esquema sencillo del modelo de recirculacién de agua en la franja central de la cuenca

109 toneladas de carbono. Esi amazoénica. Aproximadamente el 50% del vapor de agua que produce las lluvias viene del océano
. , Atlantico, con los vientos alisios que soplan desde el cuadrante Este, y el otro 50% es producido

nimero toma en cuenta S6lo | dentro de la propia Amazonia, por la transpiracion de las plantas de la selva, que reciclan el agua.

parte viva de la selva. S.

consideramos también las diversas formas de lariaateganica del suelo, entonces el total de cartamociado al
sistema forestal esté en el orden de 2000 a 3a@3 toneladas de carbono, o sea 3 a 4 veces masedtistente en
la atmdsfera.

Los andlisis de suelos en las regiones ecuatodafiesestadas constatan que, en general, hay sméndicién de
materia organica y, dependiendo del tipo de adticalpracticada, los tenores pueden ser de hastasnde la mitad
de los existentes en los ecosistemas forestalesu&to no existe una cuantificacion completa devéaiaciones del
tenor de carbono del suelo y de las plantas bajdlilersos tipos de manejos forestales y de aatias agricolas,
una cosa es segura: durante la transformacion siela en areas de agricultura y pastizales, haytramsferencia
de carbono hacia la atmésfera. Aceptando que laassen areas tropicales estan siendo cortadad) en 119
has/afio, el flujo de carbono para la atmésferaepte proceso de 2 a 5 x’1C@/afio. Este flujo es del mismo orden
de tamafio de la quema de combustibles fésilespadti en 5 x 10tC/afio.

La tendencia natural de los océanos es absorleeceto de C¢) controlando la presion parcial de este gas en la
atmosfera. La interaccion entre el £@e la atmésfera con los océanos es intensa yadapidiravés de una
transferencia molecular, el G@Qe la atmosfera es renovado en apenas una déssalleciéndose en el largo plazo
una situacién de equilibrio dinamico que, hastdergemente, para el GQera del orden de 280 ppm (era
preindustrial). Con el desarrollo industrial, atpadel comienzo del siglo 20, el equilibrio deeegiroceso fue roto
por la actividad humana. Las observaciones masntes indican que el G@e la atmésfera estd aumentando a una
tasa de 1,5 ppm por afio, con una concentraciomlad¢u370 ppm. Las causas principales de este @arsen la
guema de combustibles fésiles y la tala y quemsetl@s y bosques.

Este aumento de G(provocara un recalentamiento de la Tierra en lagimas décadas, fendbmeno que se
reflejara en una variaciéon de las zonas climatigasaera cambios en las areas agricolas. El aumaatla
temperatura media de la atmdésfera terrestre acarfC para el 2020 y posiblemente 2°C para €.20&ro hay
gue entender que se trata de valores medios, oo damento correlativo en cada localidad.

Actualmente los bosques tropicales ocupan la regobratorial del planeta y entre el Ecuador y ebPaly una
diferencia térmica de 50°C. Durante el Jurasicd €retacico la temperatura fue muy superior a luacy la
diferencia térmica entre el Ecuador y el Polo er&stasos grados. Se puede decir que todo el planéh entonces
un clima tropical. Lo que quiere decir que durafatees calidas se amortiguan los cinturones climgitibasta
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practicamente desaparecer), extendiéndose lascoomels tropicales (o similares a ellas) a areasdguetro modo
serian subtropicales, templadas y frias. Por comsite el calentamiento medio sera mayor en adti@sides pero
permanecera casi invariable a nivel del actualiodmt intertropical, que se ampliara.

La prediccion de las tendencias futuras es algirita; porque influyen también factores que pueaemar
como amplificadores o como moderadores (autorregués) de los cambios. Las influencias astron6nscasen
actuar de forma sisteméatica sobre el clima. Misntpae las segundas son no-lineales o cadticasqtemnsticas).
Por todo ello el clima es considerado un sistenmapd®jo. Segun que tipo de factores dominen la ganiadel clima
sera sistemética o caodtica. En esto depende miacksechla de tiempo en la que se observe la varigeicque
pueden quedar patrones regulares de baja frecuendias en variaciones cadticas de alta frecugneieeversa.

Con la aparicion de las cianobacterias en la Tisergpuso en marcha la fotosintesis oxigénica. bedsfera
primitiva era reductora 0 menos oxidante que laactas algas, y luego también las plantas, aksoytfijan CQ,

y emiten Q. Su acumulacién en la atmosfera favorecié la ajferide los organismos aerobios que lo usan para
respirar y devuelven GOEI O, en la atmoésfera es asi el resultado de un prodesy no al revés.

Aunque los bosques y selvas son intercambiador€®,d® ocurre lo mismo para el GQ.a absorcion de CO
no se realiza solamente en el crecimiento y prddocde la biomasa vegetal, sino también en la prcda de
energia que hace posible las funciones vitaleaglplantas, energia que pasa a la atmdsfera @ahoen forma de
calor y que contribuye al ciclo hidroldgico. En ¢ochso, en los grandes ecosistemas forestaleeamarabundante
fijacion del carbono, que contribuye apreciablermeatla reduccion de los niveles atmosféricos de. Gy
sabemos que la selva amazénica contribuye, covalgo&ranspiracion de sus plantas, en la generagbb0% de
las lluvias y en la formacion del 50% del caudalla rios, y que su tala o merma producirda a lgalama
disminucién de las lluvias, del caudal de los rémsitribuyendo al calentamiento y al trastorno élico global.

Las sequias severas en la Amazonia se han vue#tdretdientes en los Ultimos afios. Los expertomantique
hasta ahora desaparecio el 20% de los 4,2 milldeds1f originales de la selva. El 12% del territorio admzo ya
es utilizado para actividades agropecuarias, yoiastales se incrementan. Desde el 2000, afiafirm$iay menos
lluvias en la regibn amazdnica. Donde las sequbaseaian cada 40 afios, hoy se repiten cada cuaire®, con
intensidades mayores. Eso nos lleva a pensar (gseehario actual puede dejar de ser excepciot@hyertirse en
patron. Esto implicaria que se esta en presencim dscenario climético de largo plazo. Y se pusmpechar que
se esta cerca del limite en el manejo de los resute la Tierra. Lo que hoy vemos en la selva anmeads un
anticipo del futuro en otras varias zonas.

Otro aspecto a destacar es que los fendmenostdesuwi se circunscriben sélo al territorio de laa&onia, sino
gue interactdan, con mayor o menor intensidad guliasnregiones de toda su periferia. Asi p.ej.gmbel norte de
Sudamérica (como Colombia, Venezuela, Guyana yn&uonj reciben en parte humedad de vientos del ser-es
Mientras més deforestada esta la Amazonia, estogod aportan menos humedad y mas temperaturaglcetprda
la acumulacién de nubes, pero al acumularse éstgwecipitan bruscamente en un lapso atrasadmsimty corto,
gue produce inundaciones y, en caso de habersén&timla cobertura vegetal de las cuencas altazdgias,
provoca los aluviones solifluidales que han sidgedientes en estos paises en la Ultima décadaej@tmplo puede
ser el de muchos lugares de Africa en los que ipedmente no ha llovido en los Gltimos veinte afiosjpe fueron
deforestadas las selvas de El Congo, que prodiecErapotranspiracion que lograba hacer llegdidags hacia el
centro del continente madre. Es o mismo.

En latitudes templadas, como el Pais Vasco, el odamiento irregular del clima obedece a causasnif@ho
tipo, con la salvedad de que gran parte de la é&facion ocurrio en el pasado. Pero la eliminad®ios escasos
restos de hayedo y su sustitucion por plantacideesoniferas, de corta periddica, también increnéntsequia,
reduce el caudal de los rios, propicia fendmenogagdeada o gota fria, y contribuye al calentamigyiobal. No
sélo porque las aciculas de los pinos sostienesuperficie foliar menor que la de las frondosa® sobretodo por
la pérdida de espesor de los suelos, que se vuelasrerosionables, con la consiguiente pérdida dapacidad de
retencion de agua, lo que amplifica las creciddsoldgicas y elimina parte de su capacidad de aegih del ciclo
hidroldgico. El trastorno climético global tambige aprecia en la irregularidad de las estaciomestemperaturas
altas y bajas fuera de temporada, sequias masmmiadas y eventos de lluvias o nevadas cortagpsas.

Si seguimos creciendo, quemando combustibles &)sdeforestando, envenenando y agrediendo mas a la
Naturaleza, pronto no tendremos de qué vivir. CdijuoArturo Eichler: “La tala del primer &rbol fied inicio de la
civilizacion humana. La tala del dltimo sera swafin

Algunos de los datos citados fueron publicados I38cafios, advirtiéndonos de procesos y tendenciahqy
comprobamos fehacientemente. Esto deberia ser andévvergiienza para los politicos de todo el munde,
demuestran que no saben leer los trabajos devestigadores. Si algunos de los poderosos huldarda en cuenta
estos hechos antes, la humanidad se hubiera abdosha parte de una peligrosa crisis econémicabjeta
podido enfrentar el problema del cambio climéatidobgl con 30 afios de anticipacion, en vez de deslica
propiciar guerras y desarrollos insostenibles.



INUNDACIONES, PLAGAS E INCENDIOS

La accidon humana ha ocasionado también una intmmeantacion de las ciudades y areas urbanas, guéas
cada vez quedan menos zonas verdes, menos jaydpasues. A lo que se suma los movimientos deatigrel
asfaltado o cementacién de las vias de comunicac#minos e incluso pistas en zonas forestales,squiean
multiplicado.

Muchas de las inundaciones que ocurren en Espaindr@ouencia creciente, no se correlacionan conaku
intensas. Basta que caigan cuatro gotas para qukasmzonas se inunden o queden anegadas por dadae
lodo. En las areas urbanas (y su periferia) la otgedn, al impermeabilizar el terreno, eliminackpacidad de
regulacion de los suelos. La descarga de las Huse traslada sin retardo (sin permitir el papelesigonja o
regulador que desempefiaban las zonas verdes)elamdo a la insuficiencia de los drenajes parzuamael agua
de estas crecidas (o al obstruirse por ramas,qiasy desechos de todo tipo) provoca la inundadiétas zonas
bajas y edificaciones mal disefiadas. Las aguastde erecidas e inundaciones tienen ademas unatanfecarga
sélida de sedimentos (procedente de mdltiples zdeasbras y movimientos de tierra, asi como dedsi@n de sus
cuencas) con la consiguiente fuerza mecénica yrmrdsivo. Los reportajes televisivos nos muesimagenes de
vehiculos y enseres arrastrados con gran violereségs de arbolado y basuras que obstruyen y mompentes y
carreteras, y depdsito de grandes cantidades de pdodo. A ello se suma incluso algunas pérdidasvidas
humanas. Se puede decir que las arroyadas tienastardsticas semi-aluvionales, y las inundacioreson simples
aumentos del nivel de las aguas. Lo mas grave esnquson producto de lluvias excepcionales. Bastalos
registros meteorolégicos para verificar esto.

Si bien es cierto que muchas inundaciones son a@elaida urbanizaciéon en zonas inadecuadas, y guead de
ellas corresponden a fendmenos puntuales de data fraguadas (que como parte del trastorno clibmdfiobal se
han acentuado), lo fundamental reside en la pérmédaegulacion hidrolégica de sus respectivas @asgnoomo
subproducto de la deforestacion y pérdida de suBlossipuzkoa -segun la Agencia Vasca de Aguagirtemos
cerca de 65 zonas o tramos de los rios que seui@osprojos o de alto riesgo de ocurrencia de iaciothes y
problemas de este tipo. La canalizacién de mudlamsas de rio y la eliminacion de areas de rebalsenyedales,
contribuyen sin duda a incrementar la altura dealigsas en los cauces naturales durante las cre¢éas lo
esencial de que las crecidas se produzcan contéasidad y en tan breve espacio de tiempo reside falta de
cobertura vegetal y de suelos. Gipuzkoa tiene wografia accidentada con una red hidrica muy edaajque ha
evolucionado naturalmente sin experimentar senegatrastornos. Las zonas peligrosas o de “alt@afesle
desbordamiento e inundacién son el producto modéenana mala gestion, preocupada mas por la dasifin de
los desastres, que por la prevencion de sus causas.

Si observamos los registros hidro-meteorolégicatdhicos, no encontramos una variacion en la caatig
distribucion de las lluvias que se correlacione leancrecidas e inundaciones que con frecuenc@ette se estan
produciendo en el territorio en las Ultimas décadislie habla entonces de suelos o bosques, sssegoculta o
distorsiona la informacién atribuyendo estos fendosea lluvias excepcionales. Lo cierto es que agirgpi ha
mantenido una superficie forestal importante (Gipaz siempre se ve muy verde) en su mayoria se di&ta
plantaciones de coniferas exéticas. Su explotaciés cortas sucesivas han ido produciendo unasatpérdida de
suelos, y por consiguiente, una pérdida importdetéa capacidad de regulacién hidroldgica. El paleebsponja
reguladora de la vegetacion natural (con suelofupdos y con capacidad de retencién) se ha idoigratd. Los
terrenos agricolas y las plantaciones madereraseman suelos adelgazados, con una mermada capacida
reguladora. Las lluvias que antes caian empapaisasuklos y estos introducian un retardo en el galsexceso de
aguas a los rios, ademas de que evapotranspiradmriencobertura agro-forestal degradada evapgiransenos y
los suelos adelgazados por sucesiva erosion pisueapacidad de regulacion. Unido a las fuertesipates del
territorio, ello ocasiona un rapido transito dedgsias de lluvia a los rios, y la consiguiented@ply violencia de las
crecidas. Si a ello se suma la acumulacion endases de restos incontables de la actividad forgstasechos de
desmontes de pistas y residuos de todo tipo, seremuera que las crecidas, inundaciones, deslinbamsiede
terrenos y avalanchas aluvionales, van creciendotensidad y frecuencia.

De estos factores, el efecto negativo mas grande,cqracteriza al momento actual, es que prosigse y
intensifica la explotacion forestal. Lo que no se(@ no se desea ver) es que la pérdida de suelmogresiva. La
destruccién de su espesor, caracteristicas y agzhdie regulacion hidrica, se incrementan con cada sucesiva,
afo tras afio, y esta accién se extiende hasteeniadtos de las montafias que hasta hace poco adatn tales
impactos. Valles como los del Leizaran y el Arazes un ejemplo de esto. Los fendmenos de siltagi@wvenimos
observando en cuevas (con afeccion a su faunardewkx) indican la aceleracién de estos procesos.efectos
estan alcanzando hoy incluso a los ecosistemasaltéimente resistentes y antiguos del territorice fabian
permanecido inmunes durante millones de afos ealmbios de superficie.

Los suelos, degradados y contaminados (por suatatiicas industriales y pesticidas usados egrelyaen las
plantaciones de coniferas exéticas), poco tienenvgun con los suelos naturales que existian cagriantlad, los



cuales habian logrado un desarrollo y equilibriorde con los bosques climax, por las interacciemd®e clima,
sustrato geoldgico y vegetacion. La simplificacide los ecosistemas de superficie, aunada a ladeémdi
biodiversidad, trae consigo otro fendmeno: el engaito y extensién de las plagas, agricolas y fales Pese al
uso intenso de biocidas, que han eliminado granendide individuos y especies, en el otro lado dealanza nos
encontramos con la proliferacion temporal de unesap especies, que se alimentan de los monocultivos
constituyendo plagas para los mismos. Es frecuasitanismo ver en épocas como el verano la proti@nade
grandes numeros de insectos fastidiosos, como ntosgmoscas y tdbanos. Las zonas con ganado memtie
rebafios que se ven saeteados por las picadurastake iesectos. En las bocas de las cuevas se érauen
descansando nubes de miriadas de mosquitos, deoces especies, que no proliferan mas graciageclan de
algunas arafias trogléxenas y trogldfilas. Los Israte procesionaria sobre los pinares prosiguerc@in como
otras plagas, por la simple raz6n de que los madtieas! las sostienen, pese al empleo de biocidas. flagas
agricolas se han tornado muy resistentes, adem@arsistentes. Bajo nuevas condiciones de simgtiiie), nuevos
equilibrios son alcanzados. Los intentos de re@gi@n de la vegetacion natural sobre fases serfpfesesos de
sucesién) se ven interrumpidos. En campos degradadoganaderos (que a menudo son también plaptdier
pinos) no escatiman esfuerzos en tratar de arran&sibiomasa aprovechable. En zonas de montafiantgee eran
zona de pastoreo para ovejas, vemos crecientesrosighe ganado vacuno y caballar. Encontramos cghrhs/os
desde préacticamente la cumbre del monte Aizkorstghéos argomales de la costa de Jaizkibel, aasrdiel mar.
Estos resistentes animales, cuya suelta en loses@sta legalmente prohibida, porque acaban coreto8os de
frondosas naturales que intentan volver a cre@ecpera ser que campan hoy a sus anchas en lodiveasos
terrenos. Las malas hierbas y las plantas invasexaticas estan también ganando terreno. En el taar,
proliferacion de plagas de medusas ha pasado ansiEmémeno comun, asociado al calentamiento dadaas.
Enfermedades como la malaria y el paludismo irrumge el litoral mediterraneo y muy diverso acaobsnches e
insectos que pensabamos restringidos a los tréiansaparecido en las ciudades y cultivos europsogarte
también transportados por el turismo de masas ynipsrtaciones desde paises exoticos. Un auténtictel de
ingredientes, desconocido con anterioridad.

La cuantia de las masas forestales maderables ws @ lo que se supone. Las estadisticas del taren
forestal del Gobierno Vasco dan para 2005 un awndmias existencias maderables en sélo 9 afio%,deal 54,8
millones de M El mismo informe sefiala que la superficie destala pinos adultos, si bien ha descendido, esto se
debe al descenso de la actividad en forma de cértales y el menor periodo que se sigue actuaknentre
plantacién y corta. Igualmente se constata un descen la superficie de pinares adultos, contri@tespor el
aumento de superficie de latizales y la no contamion de la mezcla que suele nacer tras una fioebo un
abandono agrario, los cuales han aumentado. Tamsbiélifunde la idea de un leve aumento de las @saml en
relacion a coniferas, pero no se trata de las &®el autdctonas, ya que entre las primeras seyénglej. al
eucalipto, de extensidn acrecentada en BizkaiaigDal modo, el aparente descenso de las plantacidaeeino
insignis es contrarrestado por el incremento dasatoniferas exoticas (otros tipos de pinos y eseycun pequefio
porcentaje de abeto y roble americano). Para Ggayzitel total forestal, las cortas anuales de naadieanzaron
cifras de 476.000 y 438.000°ren los afios 2007 y 2008, respectivamente. Losnire® de gestion forestal de la
Diputacion de Gipuzkoa sefialan también que el 88%osl bosques estd en manos privadas, mientrasl 086
restante es publico. El 94% de las cortas de madefipuzkoa corresponden a la especie Pinus issigel 90%
de ellas se produce en montes de titularidad pai@bbierno Vasco 2007, JJG, 2012). De modo inveespuede
decir que incluso en los denominados montes dariiiad publica, el negocio maderero parece set&lés central
de la administracion. Los montes publicos son doidos como objetos de explotacién y por ello noadid que los
departamentos de agricultura y medio ambiente geationados por técnicos forestales interesadawamener
rendimientos de la extraccién de madera, y no @otservacion de la naturaleza. De hecho, el (apestado que
hemos encontrado sobre biodiversidad (en inforneda ddministracién), refiere sélo la diversidattiegural de las
plantaciones de especies arbéreas maderables (@BmhMasco, 2012), sin referencia ni al conjuntcedesistemas,
especies animales o vegetales no-maderables, gettegen la verdadera biodiversidad de un teidtor

Esta miopia en los entes de la administracién gberdian velar por la conservacién de la naturalezale la
mano de una concepcion de la naturaleza como ‘sestiexplotables y de la extension de la propieutachda
sobre el territorio comun de los humanos. Estampe@n capitalista de la naturaleza, no ocurre edllas ciudades
(lo cual podria esgrimirse que pueda tener ciégica, como la propiedad de los medios de prodagc&no que
abarca todos los espacios naturales, montafiaseg vl es una imposicién de minorias. Porque sdalgue la otra
cara de la propiedad privada es que priva de pladia los que no son propietarios. Un ciudadanmgaea hoy en
Gipuzkoa se encontrarq que todo el territorio égado y nada le pertenece, ni tan siquiera su ustdfr Las
parcelas que quedan de titularidad publica sonagestas para su explotaciéon en forma cuasi-sirailas terrenos
privatizados, por politicos que administran el iterio de ayuntamientos, diputaciones y la red éspacios
naturales protegidos”. Tal es el status quo ac&@b queda privatizar las playas y cobrar peajes.



Ante el desarrollo de monocultivos forestales yfages seriales, muy inflamables, no extrafia et alegotra de
las plagas modernas: los incendios de vegetaciginshan surgido y se han multiplicado de formaoegpcial en
las Ultimas décadas. Y hasta se trata de naturaizeema, hablando de “épocas de incendios”, ceimoieran
épocas naturales de lluvia o de frio. Que se aso@mbién al cambio climatico y al calentamientobg.
Afortunadamente Gipuzkoa, por su clima himedo,abegasen gran parte de estos destrozos. Aunqueneénaide
incendios no obstante crece, habiéndose regisprafla33 incendios en 2009.

Lo esencial del tema de los incendios forestalegjes se trata en el 99,9% de las veces de incendios
intencionados, producto de la accion humana. Noragaos, chispas de tren, ni colillas de cigarrjllzss que
provocan incendios. Los incendios son intencionagosducto de la mano del hombre. En algunos, pomsos
pueden originarlos quemas intencionadas de malezeggtacion serial baja, en busca de despejarrreinte y
permitir el rebrote de nuevos pastos. También hdm guemadas extensiones importantes para la dapggu
urbanistica o para el aprovechamiento de la ma@éta quemada en su superficie) y que la normaégal no
permitia utilizar en estado natural. Pero, en lgaria de los casos los incendios son debidos alesnganas de
quemar y hacer dafio. Que los piromanos disfrutaeretio o se deleiten con la destruccién no lo satsemosotros
creemos que en gran medida esté asociado a urient@édio a los monocultivos madereros y a susiptapos. En
este sentido el caso de Galicia es emblematicgugabuena parte de su superficie son plantacionesdps de
eucaliptus exdticos, que benefician a pocos y @agsnh un impacto negativo para el conjunto. Porgse
sintomético que bajo un clima tan o mas lluvioseeyde que el del Pais Vasco se registre tan elevadwro de
incendios y que se repitan afio tras afio. Tras estesdios se oculta mas rencor del que imaginagnesfuego,
facil de iniciar con impunidad y poco riesgo, cueph papel justiciero y purificador. Si los poldticy terratenientes
fueran igual de inflamables, seguramente habrzmgiiemados repetidas veces.

Y ya el colmo o punto culminante de lo retorcidbtdena de los incendios de vegetacion, lo congitayquema
intencionada por los contratados para apagar gbfdes bomberos incendiarios). A medida que seofuereando
cuerpos anti-incendios, con la contrata de persenalas temporadas de incendios, el quemar se éldowvun
incentivo para personas sub-contratadas y en jacon la crisis y el alto nimero de personas siplem puede
resultar atractivo para muchos generar problemadegusuministren al menos un trabajo temporah Ettoaccion,
il6gica desde el punto de vista de la conservag®la naturaleza, no es nueva, ya que trata detcabajo para los
que estan o pueden quedarse sin él. Lo pervershare®mun bajo la l6gica capitalista, en los miasrdos grupos
profesionales. Asi tenemos médicos que realizaraojmes que no son necesarias; mecanicos de avtesngue
sustituyen piezas en buen estado; policias quérayoam a todos los delincuentes para no quedarseabijo y tener
siempre delitos que combatir, haciéndose impreiias] abogados que complican las leyes para irem&m su
campo de accién o su experticia; jueces que palégurazones son poco proclives a hacer justicefemendo
complicar las interpretaciones juridicas; limpiaode pintadas que mandan a sus hijos a haceitigratrrajeros
gue echan pegamento a cerraduras de comerciofigiasdpara ser contratados para su reparaciém;ag enuchas
formas de vandalismo interesado. No nos engafierigios en un mundo enfermo y en una sociedad ewfer
injusta, con crecientes niveles de resentimientoracionalidad. Donde las enfermedades o trastod®gipo
psicolégico alcanzan cotas alarmantes. A todosiilesles sociales. La evasidn, a través del alcghas drogas
(cuyo comercio se prohibe y su consumo se perméemodo perverso), es objeto también de negociced c
complicaciones adicionales. Los medios de comuidinaetroalimentan toda esta irracionalidad, domai ética de
respeto a la naturaleza y a los demas seres hurhacediempo que ha sido olvidada.

EFECTOS DERIVADOS DEL MODELO DE DESARROLLO

Esta alarmante pérdida de valores, de sentido cgnd@perspectivas, alcanza niveles de paroxisiwmds en
una sociedad enferma y en un modelo de civilizaeibaeclive, que recuerda la época del ocaso de wiperios,
como el de Roma en el mundo antiguo. Pero a lasimos un momento histérico de la misma naturalgze el
que vivié Europa occidental durante el Renacimiebtesde la perspectiva de los sistemas complegasata de un
momento de inflexién, de un cambio de fase, denstante de bifurcacién, como dirian Prigonine &ngers
(1991). Vivimos en un tiempo de cambio en el ordefas significaciones y, vivir esos momentos &g uin tiempo
de incertidumbre y, al mismo tiempo, de oportunaafPorto-Gongalves, 2009).

Hablar de cambios en el orden de las significacia® rigurosamente, hablar de cuestiones queendten al
campo de la cultura. A fin de cuentas, la espaaiedmna inventd, a lo largo de su aventura sobriaeem, multiples
formas de prestar sentido al vivir, lo que porabsos remite a la complejidad de lo que es semamo. Las
multiples culturas que esa misma especie biolGgied, nos indica cuan lejos estamos de poder pensan Gnico
actuar racional (Porto-Gongalves, 2009). Lo masegde las contradicciones que presenta la crisisnddelo de
desarrollo econémico, es que también entran efs @i visiones del mundo, su imaginario de sigadfiones, sus
matrices de racionalidad (Galan, 2010). El model@rcimiento ilimitado ha alcanzado su limiteggulta mas que



nunca necesario plantear modelos de decrecimiemoyna Idgica distinta a la capitalista, que sspetuosa con la

naturaleza y con los seres humanos.

Si nos detenemos a reflexionar, veremos que tamosldtos y temas hasta aqui tratados, de un madm u
constituyen un conjunto de fenémenos interreladoraY todos derivan del modelo de desarrollo hégéen, que

resulta insostenible y esta en crisis. A todosilesles.

Podemos referirnos a nivel general a practicadarmbsolescencia programada de los productostnales, a
la investigacion de las empresas farmacéuticagidiria producir medicamentos que no curen, sincsqleepalien
los efectos, tornando su consumo necesario y etigrr A nivel local, en Gipuzkoa, podemos citamgjos
ilustrativos de esta dinamica, desconsideradaa&orafuraleza y el ser humano, y motivada la maytwikas veces

por un animo desmedido de lucro.

Puede asi afirmarse que toda la carne de res gquentos en Gipuzkoa ha sido tratada p.ej. con clentutya
que este producto (nocivo para la salud) incrementan 10% el peso del ganado en pie, por retermt@dgua en
sus tejidos. Solo dos técnicos son encargados deigiancia e inspeccion sanitaria de cerca de .00
establecimientos ganaderos y mataderos en ebtayrituando bastaria con controlar las ventadeddaterol de las
dos Unicas empresas que lo producen y comercializanando se detecta esta sustancia, la multanétrativa y
sacrificio del animal tienen para el productor vsto bajo y asumible, que compensa tales pérdiddsma es tan
conocido entre los que trabajan en el area queast lobjeto de chiste casos como el de prestigidsbstas,
acusados de dopaje (por su alto contenido de dembien sangre), los cuales argumentaron en fnsiefque la
presencia de la sustancia era debida a que condarna en un asador del pais.

Otro ejemplo lo tenemos en el control de los vegidontaminantes al rio Urumea. Como los técniems q
efectlan las mediciones de la calidad del aguadermde lunes a viernes, los industriales retiteresiduos para
efectuar las descargas los fines de semana, cuentlay mediciones. Cualquier ciudadano puede coranlesto
viendo que los malos olores en el Urumea se na&gigamente los sabados y domingos, y no entrereema

Otro amigo donostiarra que vive en Amara, me coatentndignado que cuando por primera vez (hace &os
afos) pusieron medidores para ver la calidad delesi Donosti, el aparato fue instalado al ladewdedificio, en la
Av. Madrid, pero como daba niveles de contaminaaidmy altos para varios parametros (por el trafieo d
vehiculos), la administracién sabiamente traslddiparato medidor a la zona alta de Hospitales (méde), a fin
de no registrar la contaminacion real. Present6demaincia al Ayuntamiento que debe seguir descdonsantre
papeles y denuncias inatendidas. Y si eso ocurfg@omosti, que no es una ciudad muy contaminadazg ge un
aire bastante limpio, imaginense el grado de cantaion de ciudades como Madrid o Barcelona (y raadtras)
cuyos habitantes viven bajo una boina negra pemtamie aire contaminado.

Fechalelias imagenes: 10/5:2008 1 3./ 2001

Figura 8. La mancha de contaminacién de la descarga del colector
submarino de Ulia se aprecia desde el espacio. Fuente: Imagen de
Google Earth, a 4,66 km de altura.

Tenemos ademas en Donosti otro ejemplo singular
de contaminacion, ya que se aprecia desde el espaci
(Figura 8). Es la mancha de aguas residuales dee sa
del colector submarino detrds de Ulia y que, aunque
provienen de una planta de tratamiento que redretay
las aguas de la comarca, no deja de contener alto
namero de contaminantes quimicos y organicos. Se
piensa que alejando el vertido a escasos 100 nade |
costa este se diluye o desaparece por arte de rRag@
nada se dice de sus efectos sobre la biota marina o
incluso sobre la salud de los inadvertidos bafigtas
consumidores de pescado capturado en esas aguas.
Cuando el viento es de componente NE el fuerteddor
ese desaglie llega hasta el camino de la costa y el
merendero de Ulia. ¢Es todo esto una exageracion?
Invito al lector a verificarlo.

No digamos ya los problemas generados por la
enorme cantidad de basura que producimos. Que hasta
tenemos que exportarla a Bizkaia y es un actuad een
debate -por todos conocido- el qué hacer con larbas

donde colocar nuevos vertederos, incineradoras ras osistemas que contemplen un mayor reciclaje y
aprovechamiento de residuos. Se debate, como temtas, sobre soluciones para las consecuenci@snpeara
las causas. Causas que basicamente corresponaeexaaso de residuos, por exceso de consumo (cmony

problematica asociada).

Es interesante sefialar a este respecto que elmorgenera problemas que rebasan o no se limitaestr&Echo
marco de nuestra comarca o territorio, sino quersce sus tentaculos sobre un espacio geogréafigormeuchos
productos que consumimos en el pais procedenidgtatacion -cuando no de la rapifia- de produptosedentes



de paises lejanos. Y tienen un impacto global equydenominamos huella ecoldgica, y en los candstsles a
nivel macroecolégico. P.ej. el Ministerio del Amtiie de Brasil, en relacidon a las antes citadascifiees a la
Amazonia, sefialé que solo entre 2004 y 2005 seuyeson 26 mil krfi de extensiones de selva (13 Gipuzkoas),
para dar lugar a cultivos de soya con fines de mapidn. Grupos como Greenpeace y WWF sefialaronague
paises consumidores tienen tanta responsabilidamb @ gobierno de Brasil por haber alentado estsagtres.
Greenpeace responsabilizé directamente a Espafimportar importantes cantidades de soya y de radkeiestas
areas del Amazonas, hoy deforestadas. Empresasrgidas ubicadas en los estados de Maranhdo y Réaa y
utilizan el carbén vegetal para producir hierrodigdle, usado como materia prima para la fabricacdénacero.
Estadisticas del organismo indican que el 80% adddn vegetal que abastece las plantas de arralimsdstados
de Maranhdo y Para proviene de la deforestaci@alilde la selva nativa, lo que corresponde a 1P0&@oles por
dia, derribados en la Amazonia para atender laugmdn y exportacion de arrabio, en manos de nadiomales del
sector. Entre los paises importadores se encuemtién Espafia. Con todo esto lo que queremos égajue -
aunque no lo advirtamos- nuestro consumismo deswado causa estragos y tiene efectos mucho madealtds
limites de nuestra comarca. En el Pais Vasco moistgdortamos energia para sostener nuestro consngrgético
industrial y doméstico, sino que ese desmesurasto @ motivo y parte de la denominada huella godd que en
los paises ricos del norte desarrollado ha soba€pa3,5 veces la capacidad de carga del planeta.

PERSPECTIVAS Y ALTERNATIVAS

Los cuatro factores que inicialmente detectamosoceoausantes de las declinaciones de fauna cavirnico
(deforestacion y sustitucion de la vegetacion datéc por plantaciones de coniferas exéticas, Eitlac
contaminacién quimica y organica, desbalance emmfignuestran a nivel macroecolégico y sobre msstemas
de superficie un impacto mayor y significativo. dssfactores, asociados al modelo de desarrollosypsécticas
agro-forestales, se han extendido en época modenieles altos del karst (en las principales nitagay se ha
intensificado su accién, generando, entre otrammlinto de afecciones que hemos revisado.

Muchas de ellas tienen efectos sobre la salud hamaruestra calidad de vida, pero sobretodo hamafeado
una importante pérdida de biodiversidad y amenaeagxtincién, asi como una incidencia en los pacete
trastorno climatico y sus efectos derivados eniab ael agua, suelos y G@tmosférico. Sus niveles de accién
sobrepasan los limites de regulacién que mantikrseaquilibrios macroecol6gicos conocidos. Su isifesacion y
aceleracioén sin duda produciran nuevos cambios. IBemperspectivas son inciertas.

En esencia, esto se debe a que tratamos con sistemmglejos, no-lineales. Las visiones mecanigiditzesales,
gue imperan en gran parte del mundo académicoey iemaginario de las sociedades occidentales inmpige esto.
La extendida idea de que los eventos pequefiogaesig causas pequefias, mientras que los graneeme\se
explican por grandes causas, pertenece a una ggfgerada. La mecanica de Newton permitié a Haleggzir con
precisién cuando reapareceria en nuestro cielmseta, lo que impulsé la confianza en la capacitath ciencia
para conocer el futuro y las concepciones mecaagisn ciencia. Sin embargo, la realidad (comoelowkstra el
pensamiento sistémico y la dinamica de los sistaroamplejos) es que la naturaleza se rige por Iegdineales y
por ello no nos autoriza a hacer predicciones fiarapos ilimitados. No tenemos el futuro en las osarLa
inestabilidad es connatural en nuestro sistemaetdan. La visibn mecanicista que nacié de la disiarante el siglo
de la llustracion y hasta hace no muchas décadas ple confianza en las posibilidades ilimitadakdgencia, se
ha derrumbado. Estas matrices de racionalidad seusientado s6lo porque resultaban convenientasspatener
el otro gran paradigma del capitalismo: las ideaprdgreso y de crecimiento ilimitado. Esto no sslomposible en
un planeta finito, sobrepoblado, donde el consuynia disposicion de residuos) superan la capacidadarga, y
donde el modelo econémico basado en los hidrocastha entrado en una fase de agotamiento. Eséngast alin
cuando los poderes econdémicos sigan propagadizandabilidad. Hay que recurrir a otras alternativa

La no linearidad de los sistemas que nos ofrepatiaraleza -y, en ocasiones, la sociedad- es i@@ttnal de su
comportamiento azaroso, donde la predictibilidadney limitada. Y no bastan las explicacioragkshoc. Y esto no
es caracteristico sélo de las ciencias naturadles gsie se da en situaciones similares en la sagigdu economia.

En los sistemas complejos, no-lineales, que englabda inmensa mayoria de los sistemas naturass, |
interacciones internas tienen un comportamientticzady ello determina una limitacién intrinsecaldecapacidad
predictiva de nuestras teorias en el largo plazs Visiones sistémicas nos ofrecen a la vez labifidsid de
entender cOmo es que surgen estructuras en cist@snas simples inicialmente homogéneos e indiééados,
tema de gran alcance y que resulta misteriosolpasi@ncia anterior al estudio de los sistemas ¢ejog Por otro
lado, nos muestra como la pérdida de capacidadcgixedno es por ignorancia, sino porque los deggecificos de
que disponemos, por precisos que sean, resultempigeinsuficientes para hacer la prediccion acartaglazos
largos. La verdad es que no podemos predecirrahatjue habra en el futuro. Estamos frente al ef@aoposa,
descubierto por Poincaré hace ya cien afios, cuastlmio la estabilidad del sistema planetario ycules6 o
inesperado: para sorpresa de todos, este sistdntyeaconsiderabamos estable, es esencialmentabies
Simplemente, es un sistema no-lineal (Galan, 2010).



Las perspectivas que tenemos por delante dependemonde 0 que hagamos, porque algunas cosas einosd
constatar. Pero un paso previo es percibir el héehqgue buena parte de la actividad cientificaah¢tene no sélo
un motor interno con matrices mecanicistas y méilestas, sino que opera simultdneamente un podenostor
externo que en mucho decide su camino. La partepoderosa de esta maquinaria radica en las grastiesturas
de poder (econdmico, politico y militar) que imporsais normas y directrices a nuestras sociedaolegtedo a las
mas “avanzadas”. Y que son precisamente las reaplassde la crisis actual.

Hemos constatado la acelerada pérdida de biodilatslios elevados grados de contaminacion y afecita
salud, el incremento de G@tmosférico producto de la quema de hidrocarb(egbsual sustenta nuestro modelo
energético y esta en la raiz de las recientes api@mperiales para apropiarse del petréleo) y ddefarestacion
continuada que produce pérdidas de los mecaniseoegdlacion y trastornos climaticos. Pero la wddaenaz, y su
comportamiento complejo buscara nuevos re-equikbprobablemente haciendo desaparecer a la espen@na
causante de tantos estragos. La naturaleza noauesita para nada. Nosotros necesitamos a la leaiar&i no
cambiamos nuestra concepcion del mundo y actuamosresecuencia, hos esperan tiempos inciertos.

Es también importante sefialar, que no todos losahomson igualmente responsables de esta situd@én.
paises ricos del norte (que representan menoéeld2 la poblacion mundial) se apropian actualmeet®&3% de
los recursos del planeta. Pero ademas, en el sehus ¢ghaises ricos, hay también contrastes del on@ufen entre
sus diferentes estratos sociales. Podriamos deeittaj vez menos del 4% de la humanidad, los queartlos
estratos superiores de la pirdAmide del capital ataoho, son los grandes responsables. Entre estps du vez una
infima minoria (la ctspide de la pirdmide), quenaldo de los super-depredadores conduce esta éituaei teoria
general de sistemas nos muestra a su vez que tndgoto de recursos y la continuidad de direciride
crecimiento ilimitado, en un planeta finito, condnca situaciones de juego llamadas de suma cerdedss que
para que algunos contindien incrementando sus gaisaes necesario que los demas pierdan (Galan).2Dé& ahi
la exacerbacion de las desigualdades y las injastique estan llevando a la inmensa mayoria dadosnos a
situaciones insostenibles, de malestar, locuragudacion.

La aceptacion pasiva de semejante situacion sééxéeca por el peso que aun tiene la ideologiaidante, a
través de la propaganda de los medios de comuéditgcicuando esto no basta, a través de la fuectm@mica,
militar, o una combinaciéon de ambas). Sin embasgjgigante tiene pies de barro, y hay alternati%ables,
posibles y sostenibles, empezando por el decreaimiel reparto del trabajo y el reparto del dinenaténtico dios
del sistema capitalista imperante. Hay otras megtride racionalidad, basadas en ideas de que squrdp®os
humanos los que pueden cambiar su futuro, no “etade”, ni agencias financieras de calificacioneingrupo de
los 20, ni demas espectros creados ad hoc por rtespeal servicio de los duefios del poder. El camthe
paradigma implica terminar con la separacion hombteraleza y repensar un nuevo modo de civilizadi@dsado
en la cooperacidn entre sus integrantes, comoderhlas especies evolutivamente exitosas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las tendencias macroecoldgicas que gobiernan tmepos de cambio global actuales pueden ser condae
desde diversas vertientes. Exponemos a la discaijdnas de ellas.

Boff (2012) comienza por criticar el modelo-patdmsostenibilidad del siguiente modo:

“Los documentos oficiales de la ONU y el actualrador para Rio+20 definieron que el modelo patrén d
desarrollo sostenible debe ser: econdmicamentdeyiabcialmente justo y ambientalmente correctoelEamoso
triple llamado de Triple Botton Line (o linea des ltves pilares), creado en 1990 por el britanidm Jelkington,
fundador de la ONG Sustain Ability. Dicho modeloresiste una critica seria.

Desarrollo econédmicamente viable: En el lenguajbtipp de los gobiernos y de las empresas, desarrol
equivale a Producto Interior Bruto (PIB). Ay dedmpresa o pais que no obtenga tasas positivasedien@nto
anuales! Entran en crisis 0 en recesién con lasouente disminucién del consumo y la generaciédedempleo.
En el mundo de los negocios, el negocio es ganarali con la menor inversion posible, con la méaxiemdabilidad
posible, con la competencia mas fuerte posible gl emenor tiempo posible.

Cuando hablamos aqui de desarrollo no es cualgiesarrollo, sino el realmente existente, que es el
industrialista/capitalista/consumista. Este esagtcéntrico, contradictorio y equivocado. Expliéotropocéntrico
porque esta centrado sélamente en el ser humamo, siono existiese una comunidad de vida (floraunf y otros
organismos Vvivos) que también precisan de la hiasfjedemandan igualmente sostenibilidad. Es coictitb,
pues, desarrollo y sostenibilidad obedecen a I8gigee se contraponen. El desarrollo realmenteesxeses linear,
creciente, explota a la naturaleza y privilegiadamulacién privada. Es la economia politica de tigpitalista. La
categoria sostenibilidad, por el contrario, progi€ele las ciencias de la vida y de la ecologia, tgiaa es no-linear
e incluyente. Representa la tendencia de los eepss al equilibrio dinamico, a la inter dependarnyccooperacion
de todos con todos. Como se desprende, son légiease autoniegan: una privilegia al individuoaatt colectivo,
una enfatiza la competencia, otra la cooperacida, la evolucidon del més apto, la otra la co-evdluaile todos
interconectados.



Es equivocado, porque alega que la pobreza esukaade la degradacién ecoldgica. Por tanto, cuaetwos
pobreza mas desarrollo sostenible habria y mergradi&cion, lo que es erréneo. Analizando criticaenkrs causas
reales de la pobreza y de la degradacion de laatera, se ve que resultan, no exclusivamente gieem lo
principal, del tipo de desarrollo practicado. Esjé produce la degradacién, pues dilapida la al@za, paga bajos
salarios y genera asi pobreza.

La expresion desarrollo sostenible representa temapl del sistema imperante: asume los términofa de
ecologia (sostenibilidad) para vaciarlos de codinisume el ideal de la economia (crecimiento)astarando la
pobreza que el mismo produce.

Socialmente justo: si hay una cosa que el actusrdadlo industrial/capitalista no puede decir dengssmo es
que sea socialmente justo. Si asi fuese no habt(® Inillones de hambrientos en el mundo y la niayde las
naciones en la pobreza. Fijémonos apenas en eldeaBaasil. El Atlas Social de Brasil de 2010 (IBEgéfiere que
cinco mil familias controlan el 46% del PIB. El gelmo traspasa anualmente 125 billones de realssst@ima
financiero para pagar con intereses los préstamadsas y aplica apenas 40 billones para los progamaales que
benefician a las grandes mayorias pobres. Toddesancia la falsedad de la retérica de un desarsoltialmente
justo, imposible dentro del actual paradigma ecacém

Ambientalmente correcto: El actual tipo de desdyrek hace moviendo una guerra irrefrenable co@am,
arrancando de ella todo lo que fuera Gtil y obpolucro, especialmente, para aquellas minoriascqoolan el
proceso. En menos de 40 afios, segun el IndicetBl&ine de la ONU (2010), la biodiversidad globafr una
caida del 30%. Apenas desde 1998 hasta hoy hubamummento del 35% en las emisiones de gases de efecto
invernadero. En vez de hablar de los limites datiotiento harian mejor habldndonos de la agresiaerra.

En conclusion, el modelo patron de desarrollo qrejsiere sostenible, es retdrico. Aqui y alla sefiean
avances en la produccion de menos carbono, eflifmcibn de energias alternativas, en la refoméétade regiones
degradadas y en la creacion de sumideros de desedebm fijémonos bien: todo es realizado siempeerp se
vean afectados los lucros, ni se debilite la coema. Aqui la utilizacion de la expresién “deshorgostenible”
posee una significacién politica importante: repnés una manera habil de desviar la atencion debicanecesario
del paradigma econdmico, si quisiésemos una reatsibilidad. Dentro del actual, la sostenibilidesdretorica, o
localizada, o inexistente.”

El mismo autor (Boff, 2012) intenta en otro trabdgr una definicion holistica de la sostenibilidaite:

“Hoy en dia hay un conflicto entre las distintasneras de entender la sostenibilidad. Es clasidafiaicion del
Informe Brundland de la ONU (1987): Desarrollo sogtle es el que atiende las necesidades de l@sagémmes
actuales sin comprometer la capacidad de las gaores futuras para atender a sus necesidadesracspes.
Este concepto es correcto pero tiene dos limitesioas antropocéntrico (sélo considera al ser hajmamo dice
nada sobre la comunidad de vida (otros seres guesambién necesitan biosfera y sostenibilidady. & tratar de
hacer una formulacién lo més integradora y holstigsible:

Sostenibilidad es toda accion destinada a mantaseondiciones energéticas, informacionales,digigimicas
gue sustentan a todos los seres, especialmentBieria viva, a la comunidad de vida y a la vidanhna, buscando
su continuidad, y atender también las necesidadda deneracion presente y de las generacionesadutde tal
forma que el capital natural se mantenga y se @ezitp su capacidad de regeneracion, reproduc@oéagvolucion.

Expliqguemos los términos de esta visidn holistita: Sustentar todas las condiciones necesarias lpara
generacion de los seres: estos so6lo existen a garh conjugacion de las energias, de los elendigico-quimicos
e informacionales que, combinados entre si, dageora todo. 2. Sustentar a todos los seres: adrdtaele superar
radicalmente el antropocentrismo. Todos los semesrgen del proceso evolutivo y gozan de valor risg¢o,
independientemente del uso humano. 3. Sustentaciabpente a la Tierra viva: la Tierra es mas o «cosa»
(res extensa), sin inteligencia, o un mero mediopd®uccion. Ella no contiene vida, sino que esté,vse
autorregula, se regenera y evoluciona. Si no gaeanbs la sostenibilidad de la Tierra viva, llam&ida, quitamos
la base para todas las demas formas de sosteadbiild Sustentar también a la comunidad de vidaexisie el
medio ambiente, como algo secundario y periféril@sotros no existimos: coexistimos y somos todos
interdependientes. Todos los seres vivos son pmeadlel mismo alfabeto genético basico. Formamagd de
vida, incluyendo los microorganismos. Esta red taddiomasa y la biodiversidad y es necesaria lpagabsistencia
de nuestra vida en este planeta. 5. Sustentaddé&himana: somos un eslabdn singular de la reitldeel ser mas
complejo de nuestro sistema solar y la punta aviEng®l proceso evolutivo por nosotros conocidos@mEnos
portadores de conciencia, de sensibilidad y ddigetecia. Sentimos que estamos llamados a cuidaraydar a la
Madre Tierra, garantizar la continuidad de la @eaition y vigilar también nuestra capacidad destrac 6.
Sustentar la continuidad del proceso evolutivo:sees son conservados y soportados por la Engggrando o la
Fuente de todo Ser. El universo posee un fin ensho, por el simple hecho de existir, de contirmigrandiéndose
y autocredndose. 7. Sustentar la atencion a lassitledles humanas: lo hacemos a través del usmahgio
cuidadoso de los bienes y servicios que el cosmaslerra nos ofrecen sin el cual sucumbiriamosSustentar a



nuestra generacion y a aquellas que seguiran aelstra: la Tierra es suficiente para cada generagi@&mpre que
ésta establezca una relacién de sinergia y de caape con ella y distribuya los bienes y serviagosa equidad. El
uso de esos bienes debe regirse por la solidagdaéracional. Las futuras generaciones tienen relcte de
heredar una Tierra y una naturaleza preservadas. $bstenibilidad se mide por la capacidad deemwas el capital
natural, permitir que se rehaga y que, incluscagés del genio humano, pueda ser enriquecido parfuturas
generaciones. Este concepto ampliado e integragl@odtenibilidad debe servir de criterio para eaakuanto
hemos progresado o no y nos debe igualmente s#vinspiracion o de idea-generadora para hacedadala
sostenibilidad en los diferentes campos de la idetiv humana. Sin esto, la sostenibilidad es puiéica sin
consecuencias.”

Enrique Leff es uno de los principales impulsordsicos de otra alternativa macroecoldgica, el nimdie
deconstruccion. Extraemos de su trabajo “Decrecitnieo deconstruccion de la economia: hacia un mundo
sustentable” (Leff, 2010) una serie de extracttacienados con lo que aqui se discute.

“Los afios 60 marcaron una época de convulsionesidetio moderno. Al tiempo que irrumpieron movimant
emancipatorios y contraculturales, explot6 la bopdlalacional y sond la alarma ecolégica. Por pranaz, desde
que la maquinaria industrial y los mecanismos detcado fueran activados en el capitalismo nacienteel
Renacimiento, desde que Occidente abriera la listofa modernidad guiada por los ideales de lkertédl y el
iluminismo de la razén, se conformé uno de losrpdadeolégicos de la civilizacién occidental: einpipio del
progreso impulsado por la potencia de la ciencideyla tecnologia (convertidas en las méas servilesryibles
herramientas de la acumulacion de capital) y eb it un crecimiento econémico ilimitado.

La crisis ambiental ha venido a cuestionar unade&teencias mas arraigadas en nuestras conciamzisslo la
de la supremacia del hombre sobre las demés asatiet planeta y del universo, y el derecho de damy explotar
a la naturaleza en beneficio de “el hombre”, singeatido mismo de la existencia humana fincadel @mecimiento
econdmico y el progreso tecnoldgico: de un progms® fue fraguando en la racionalidad econémice, spifue
forjando en las armaduras de la ciencia clasicaeyigstauré una estructura, un modelo; que fuédlesiando las
condiciones de un progreso que ya no estaba gpadta coevolucion de las culturas con su mediog gior el
desarrollo econémico, modelado por un modo de mwdn que lleva en sus entrafias un cddigo que E@EX en
un dictum del crecimiento, de un crecimiento Sinités!

Los pioneros de la bioeconomia y la economia e@addgantearon la relacion que guarda el procesndnico
con la degradacién de la naturaleza, el imperadivonternalizar los costos ecolégicos y la necesitia agregar
contrapesos distributivos a los mecanismos deseuites del mercado. En 1972, un estudio del M&r @lub de
Roma sefialé por primera vez Los Limites del Cremia. De alli surgieron las propuestas del “creemtu cero” y
de una “economia de estado estacionario”. En esenatiempo, N. Roegen establecié en su libro La deya
Entropia y el Proceso Econdmico, el vinculo fundasaleentre el crecimiento econémico y los limites ld
naturaleza. El proceso de producciéon generado goadionalidad econémica que anida en la maquirtaida
revolucién industrial, le impulsa a crecer o m@airdiferencia de los seres vivos que estabilizacrecimiento). El
crecimiento econémico y el consumo, implican unscomo creciente de naturaleza -de materia y engigia-no
solo se enfrenta a los limites de dotacion de sesudel planeta, sino que se degrada en el prgeedactivo y de
consumo, siguiendo los principios de la segundadéel termodinamica.

Cuatro décadas después de los 60, la destruccils d@sques, la degradacion ecolégica y la comizeion de
la naturaleza se han incrementado en forma veoSgingenerando el calentamiento del planeta panhésiones de
gases de efecto invernadero y por las ineluctdblgess de la termodindmica que han desencadenadwéate
entrépica del planeta. Los antidotos que ha generhgensamiento critico y la inventiva tecnoldgitan resultado
poco digeribles por el sistema econdmico. El defiarsostenible no es ecolégicamente sustentable!

El sistema econémico, en su animo globalizadorticed soslayando y negando el problema de fondd,. As
antes de internalizar las condiciones ecoldgicasudedesarrollo sustentable, la geopolitica del ddedio
sostenible” generdé un proceso de mercantilizaciénlad naturaleza y de sobreeconomizacién del musdo:
establecieron “mecanismos” para un “desarrollo lthy se elaboraron instrumentos para la gestidbiantal que
han avanzado en establecer derechos de propiedaddg) y valores econdémicos a los bienes y sawici
ambientales. La naturaleza libre y los bienes casyrl agua, el petréleo), se han venido privatiaaal tiempo
gue se trata de poner precio a la naturaleza -sulméderos de carbono-, y generar mercados pateatasacciones
de derechos de contaminacién en la compraventarzshde carbono.

Hoy, ante el fracaso por detener el calentamielutoad) (el Protocolo de Kyoto establecid la necesida reducir
los GEI al nivel de 1990), surge nuevamente la iemeia de los limites del crecimiento y emergeeelamo por el
decrecimiento. Los hombres de Mumford, lllich y Gatacher vuelven a ser evocados por su criticaectmlogia,
su elogio de que “lo pequefio es hermoso” y el realdel arraigo en lo local. Resurge asi el hechoritrovertible
de que el proceso econdémico globalizado es insiaktien que la ecoeficiencia no resuelve el probletmaun
perpetuo crecimiento en un mundo de recursos §inorque la degradacion entrépica es ineluctabstewersible.



La apuesta por el decrecimiento no es solamentenanal critica y reactiva; una resistencia a ungpagresivo,
destructivo, desigual e injusto; una manifestadértreencias, gustos y estilos alternativos de #Hdecrecimiento
no es un mero descreimiento, sino una toma de eociel sobre un proceso que se ha instaurado emagon del
proceso civilizatorio, que atenta contra la vidaglaneta vivo y la calidad de la vida humana.l&hlado a decrecer
debe afincarse en una sélida argumentacion tegnice estrategia politica. La propuesta de detelnerecimiento
de los paises mas opulentos pero de seguir estidwlal crecimiento de los paises mas pobres o menos
“desarrollados” es una salida falaz. Los gigantee#sia han despertado a la modernidad, y tan sbiloaGy la India
estan alcanzando y estaran rebasando los nivelesndgones de COde EE.UU. A ello se suman los efectos
conjugados de los paises de menor desarrollo ksvadr la racionalidad econémica hegemaonica y danté

Por ello debemos pensar en una transicion haciacm@omia sustentable. Esta no podra ser una éaam
de la econdémica existente, sino Otra economia,ad@men otros principios productivos. El decrecintieémplica la
deconstruccién de la economia, al tiempo que st una nueva racionalidad productiva.

Economistas ec6logos, como Herman Daly han propsesttar a la economia de manera que no crezcaltdas
de lo que permite el mantenimiento del capital ratdel planeta, es decir la regeneracion de loarses y la
absorcion de sus desechos (tesis de la sustedsabflierte), pero la economia simplemente no esceamte y no
consiente con tal receta de los ecélogos. No & ¢i& ponerle corsé a la gorda economia y de poaedieta de
naturaleza para evitarle un infarto por obesidagl.tr@ta de cambiar el organismo, de pasar de laocetia
mecanizada y robotizada -artificial y contra natusaagenerar una economia ecoldgica y socialmestergable.

Decrecer no solo implica desescalar o desvincukdesia economia, porque ello no evitaria que d@iiiento
continuara consumiendo naturaleza hasta rebaséiniases del planeta. La abstinencia y la frugadidke algunos
consumidores responsables no desactivan la manieredémiento instaurada en la raiz y en el almalade
racionalidad econ6mica, que lleva inscrita el ispw la acumulacion del capital, a la globalizadéhmercado y a
la concentracion de la riqueza. Las excrecencibsrdeimiento -la esclerosis del conocimiento ydalusion del
pensamiento-, no retroalimentan al cuerpo enferextaccconomia. No se trata de reabsorber sus desestho de
extirpar el tumor maligno.

La estrategia economicista que intenta contendegbordamiento sujetandola con los mecanismos elelaato,
sometiéndola a las formas de raciocinio e interésgtecientes, ha fracasado. La solucién no eg@kedimiento,
sino la deconstruccion de la economia y la traésibiacia una nueva racionalidad que oriente latearon de la
sustentabilidad. La deconstruccién de la econoataiere de un ejercicio filoséfico, politico y sdacomplejo. La
economia no solo existe como teoria, como supwsteia. Es una racionalidad -una forma de compsang
actuacion en el mundo- que se ha institucionalizade ha incorporado en nuestra subjetividad. Uaidou por
“tener”, por “controlar”, por “acumular”, es ya lejo de una subjetividad que se ha constituido rirpde la
institucion de la estructura econémica y de laorsaliidad occidental.

Deconstruir significa cuestionar el pensamientaiéacia, la tecnologia y las instituciones que inataurado la
jaula de la racionalidad occidental. La racionalid@ondmica no es una mera superestructura a dagada y
deconstruida por el pensamiento; es un modo deupcoth de conocimientos y de mercancias. El proceso
econdmico no se implanta en el mundo como un &elecha raices en la tierra y se alimenta desa satriente.
Es como un dragén que va dragando la tierra, cthvans pezufas en el corazén del mundo, chuparatel de
sus mantos acuiferos y extrayendo el oro negraugdepszos petroleros. Es el monstruo que engulietaraleza
para exhalar por sus fausticas fauces bocanadagnde a la atmésfera, contaminando el ambientegntahdo el
planeta. No es posible mantener una economia emmieato que se alimenta de una naturaleza fisibare todo
una economia fundada en el uso del petréleo yrbboaque son transformados en el metabolismo tridysiel
transporte y de la economia familiar en diéxidocdebono, el principal gas causante del efecto madegro y del
calentamiento global que hoy amenaza a la vida harea el planeta Tierra.

El problema de la economia del petroleo no eslehdeemento de su oferta, explotando las reseguasdadas y
los yacimientos de los fondos marinos, para abanatavamente el precio de las gasolinas, que Haregasado los
4 délares por galdn. El fin de la era del petrdleoresulta s6lo de su escasez creciente, sino deusndancia en
relacion a la capacidad de absorcién y dilucidfadeaturaleza; del limite de su transmutacion pabcion hacia la
atmosfera en forma de GQ@ gases de efecto invernadero. La busqueda ddibeigude la economia por una
sobreproduccién de hidrocarburos para seguir atameio la maquinaria industrial (y agricola por taducciéon de
agro-bio-combustibles), pone en riesgo la sustédtabde la vida en el planeta... y de la propia ecoia. La
despetrolizaciéon de la economia es un imperatite ks riesgos catastroficos del cambio climaticsesrebasa el
umbral de las 550 ppm de g@omo vaticina el Informe Stern y el Panel Intdgumnamental de Cambio Climatico.

El decrecimiento de la economia no solo implicddaconstruccién tedrica de sus paradigmas ciesgjfgino de
su institucionalizacién social y de la subjetividac de los principios que intentan legitimarlos cota forma
suprema e ineluctable del ser en el mundo. Sin eyobdas diversas razones para deconstruir la makdad
econdmica no se traducen directamente en acciapeses de desactivar la maquinaria capitalisteseNtwata sélo
de moderar el consumo o de incrementar las fuattEativas y renovables de energia en funcidoslaichos de



oportunidad econdmica que se hacen rentables amteremento de los costos de energias tradicisndstos
principios, aun convertidos en movimiento socialoperan por si mismos una desactivacion de la jpadn, sino
una normatividad y una fuga del sistema, una cootriente que no detiene el torrente desbordada deaquina
del crecimiento. Por ello precisamos deconstruir l@azones econémicas a través de la legitimaciomotaes
principios, otros valores y otros potenciales nonémicos; debemos forjarnos un pensamiento esitatégun
programa politico que permita desconstruir la ralidad econdmica al tiempo que se construye ucianalidad
ambiental.

Desconstruir la economia resulta ser una emprasplefa. La destruccidn creativa del capital quepnizaba
Schumpeter, no apuntaba al decrecimiento, sinceahmsmo interno de la economia que la lleva agharmoar” la
obsolescencia y la destruccion del capital fijoapaestimular el crecimiento econémico insufladolpannovacion
tecnoldgica como fuelle de la reproduccion amplidelecapital.

Mas alla del propésito de desmantelar el modellm@wico dominante, se trata de destejer la racidadli
econdmica entretejiendo nuevas matrices de raditmualy abonando el suelo de la racionalidad ambliefisto
lleva a una estrategia de deconstruccién y reamwtm; no a hacer estallar el sistema, sino argerizar la
produccion, a desengancharse de los engranajess geedcanismos del mercado, a restaurar la matesigrahada
para reciclarla y reordenarla en nuevos cicloséggobs. Mas esta reconstruccién no esta guiadalesingmte por
una “racionalidad ecoldgica”, sino por las formaprgcesos culturales de resignificacion de la médan. En este
sentido implica procesos de reapropiacion de larakgza y de reterritorializacion de las culturas.

El crecimiento econémico arrastra consigo el prollele su medicion. El emblematico PIB con el quevadlia
el éxito o fracaso de las economias nacionalesjide sus externalidades negativas. Pero el probfentamental
no se resuelve con una escala mdltiple, con lasritas verdes”, con un “indice de desarrollo humahain
“indicador de progreso genuino”. Se trata de desactel dispositivo interno de la economia, y hbresin
desencadenar una recesion de tal magnitud queegerasior pobreza y destruccién.

La transicién hacia una bioeconomia sostenibleifiignun descenso de la tasa de crecimiento delapion,
de la tasa de crecimiento econémico tal como se edla actualidad y con el tiempo una tasa negagiv tanto se
construyen los indicadores de una productividaddggta, sustentable y sostenible. En este senta@lmueva
economia se funda en los potenciales ecol6gicota @movacién tecnoldgica y en la creatividad wdt de los
pueblos. De esta manera podria empezar a disaffsasociedad post-crecimiento y una economia efibatnicon
las condiciones de sustentabilidad del planeta.éEmpmle la racionalidad ambiental no s6lo emergeugsvo modo
de produccion, sino una nueva forma de ser en Bimunuevos procesos de significacion de la namaay nuevos
sentidos existenciales en la construccion de undigustentable” (Leff, 2010).

Existen muchos otros puntos de vista y la divetsida temas involucrados en macroecologia y procésos
cambio global son objeto hoy de multiples debatksvez que de précticas (sobre todo agro-ecolspmpae, sobre
el terreno real, estan implementando cambios, diomaactico (particularmente en paises de Amératab). Cada
cual puede sacar sus propias conclusiones, yaajagiste una receta Unica para paliar los trastodeceste sistema
en crisis. Nosotros sélo queremos destacar quedia es real y que hay alternativas, que otro rougsl posible.
Seran los sujetos sociales los que determinervéstide sus luchas y sus préacticas los cambiofutur

Pero ante la cuestion, que cada vez se hacen msmpse, de cuéles son los limites, hay que remgueagstos
ya fueron rebasados en la década de 1980. Insistste idea: la humanidad actual esta consumiemgooenedio
1,5 planetas, y los paises “desarrollados” soml@smayor dafio y trastornos ocasionan (por esdtagsinico que
se autodenominen desarrollados o avanzados), yasuuaiella ecoldgica representa un sobreconsuma,ile
planetas, lo que hace que el promedio global sugertm 50% la capacidad de carga del planeta Tierra

Otro amigo ecélogo llamaba mi atencién recientemenbre el hecho de que no puede haber sosteadill
decrecimiento, como férmula tecnocratica-Kantianeional, como la vemos en occidente (ver: Per2a2). Si no
se superan los elementos propios de las matricescamalidad de la globalizacién, es decir, detalomo la l6gica
del pensamiento hegemoénico, con patréon de conagimibegemadnico, con género hegemonico, con cultura
hegemoénica, no hay salida; todo lo hegemoénico sagdk subyugacién de otros (recuerdan el imperdtiva are
with me or against me”, de Bush, Obama y asoci&Ris). La primera cuestion para el decrecimientcedebser:
¢cual decrecimiento, quien decrece, que raciorhliddra? Las mismas preguntas podrian hacerse lsobrisis
econdmica actual y la recesién en Europa; si hayhgeer recortes, ¢ por donde hay que recortanyéegastos hay
que recortar, a qué sectores y estamentos sobajasue recortar, que racionalidad hay que recdrtar

Para concluir, hago mias las palabras de F. FeHe(n: Pereira, 2012), quien considera que: Vdgren un
mundo basado en la mentira. Nos creemos con deeetdroar de la naturaleza lo que queramos, sindenagion
alguna, ni para con la naturaleza, ni para contragesemejantes. Hasta las palabras que usamofalsas:
llamamos a la naturaleza “recursos”, los trabajeglgapn también “recursos humanos”. Por ello, disssistémico
no puede mas que constatar que estamos frentenamento de bifurcacion, donde habra que consttrorrmodelo
civilizatorio, basado en la cooperacion, si esagmramos a un futuro sustentable, o simplemeantefaturo.
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