Zona forestal de frondosas y resinosas muy contaminada por el S02 atmasférico
procedente de la industria de altas hornos de Wava, Ontario (Canada)



Campo de golf regado con aguas residuales urbanas procedentes de un tratamiento
primaria.
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Vulnerabilidad de los ecosistemas

La vulnerabilidad de los ecosiste-
mas es otra caracter{stica importan-
te a tener en cuenta y depende de
ciertos factores como:

— Tipo de ecosistema.

— Propiedades y caracteristicas

de la agresion.

— Forma y tiempo (momento y

duracion) de (2 agresioén.

— Valoracion dada por el hombre

a ese ecosistema (unos son ne-
cesarios a corto plazo para pro-
ducir alimento, mientras que
otros necesitan funciones de
apoyo a largo plazo).

Asimismo dentro del ecosistema,
pueden asociarse con la vulnerabili-
ded algunos conceptos que ya he-
mos citado, como son:

— Localizacién de los puntos de
concentraciéon de la contami-
nacién.

— Capacidad de reduccion de la
contaminacidon.

— Capacidad de uso de materiales
y energia.

— Niveles de disminucién de cir-
culacion y de procesos causa-
dos por la acumulacién de con-
taminantes.

— Localizaciéon geografica del
ecosistema, y proximidad de
las actividades normales dsl
hombre.

En este srticulo sélo citaremos
dos tipos de ecosistemas vulnera-
bles a las perturbaciones, como
ejemplos de la infinidad de ellos que
son susceptibles de reaccionar insu-
ficientemente ante las multiples
agresiones antrépicas de gue pue-
den ser objeto.

Los contaminantes organicos ha-
cen vulnerables a la agresién que
provocan los estuarios y las zonas
marinas profundas.

En el primer caso, la vulnerabili-
dad es patente por varias razones:

— Concentracién de actividades
antropicas en la proximidad de
los estuarios.

— Gran aporte de materiales, mu-
chos de ellos contaminantes,
procedentes de (0s rios que for-
man el estuario.

— Concentracién de muchas es-
pecies acuaticas (peces).

— Habitat temporal para ciertas
especies.

En el segundo caso, la vulnerabi-

lidad se ha observado recientemen-
te por varias causas:

Recuperacion de ecosistemas totalmente degradados, en dreas desérticas, median-
te la aplicacion de aguas residuales urbanas.

— Muchos procesos biolégicos se
verifican, a2 grandes profundi-
dades, @ 1/100 de la intensidad
y velocidad con que se cum-
plen en el exterior o cerca de la
superficie.

— Pobreza de carbono, lo que im-
plica limitaciones de energia.

-— La mayoria de los procesos bio-
I6gicos son lentos.

— Ante el aporte de productos
contaminantes en cantidades
elevadas, es dificil que los or-
ganismos de ese ecosistema
dispongan de mecanismos
para procesarlos con cierta ra-
pidez, que superen o, por lo
menos, equilibren la perturba-
cion.

Ademas de estos ejemplos, es ne-
cesario senslar la existencia de eco-
sisternas artificizles o semiartificia-
les, como los campos cultivados o
los pastizales que estan sujetos, mas
que ninguna, a influencias y accio-
nes externas, muchas de ellas no-
civas.

Investigacion sobre los
ecosistemas

En otro orden de cosas y repitien-
do lo expresado al principio de este
articulo, para la persistencia de la
vida humana y de todo su entorno,
es decir, pars que la biosfera y sus
ecosisternas permanezcan, es fun-
damental que éstos funcionen y se
desarrollen adecuadamente. Esto
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quiere decir que habremaos de pro-
fundizar todo lo posible en el cono-
cimiento de todo lo relacionado con
los ecosistemas y sus perturbacio-
nes.

Se debe investigar sobre el de-
sarrollo de téenicas de reconoci-
mignto y control de las disfunciones
de los ecosistemas, antes que éstos
provoquen danos muy extensos o
irreversibles. Esta labor puede ser
facilitada por el estudio de los flujos
de energia y de nutrientes en siste-
mas sencillos con problemas de al-
teraciones, pues se ha comprobado,
por ejemplo, que en estas situacio-
nes se presentan niveles fuertes de
pérdida de nutrientes, lo que nos in-
dica el interés que puede tener este
control determinado en ciertos eco-
sistemas mas amplios. E) estudio de
las respuestas de los ecosistemas y
de los factores que las afectan, ante
agresiones contaminantes, es basi-
co para poder prevenir su defensa.
Tiene especial importancia, dentro
de este estudio, la capacidad de re-
cuperaciéon del ecosistema, pues
con ells se puede conocer mejor su
vulnerabilidad. Es de gran interés
determinar los efectos de acciones
intermitentes de los contaminantes
de periodo de inaccién cono, de for-
ma que den al ecosistema poco
tiempo de recuperacion.

Algunos flujos de energia o de
productos que entran en el ecosiste-
ma pueden reducir su capacidad de
recuperacion, pues agotan, en parte,
los recursos de que dispone,
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Uso del ganada en aprovechamiento de vegetales acuaticos invasores (en areas
subtropigales) que, por otra parte, absorben fuertes cantidagdes de contaminantes

del agua.

individual de los seres vivos. Asi
pues, el impacto primario de un fue-
go, de una alteracion climatica o de
un vertido contaminante zfgctan a
comunidades o incluso a ecosiste-
mas, pero los efr~tos secundarios y
terciarios que, forzosamente, deben
derivarse, se centran ya en los indi-
viduos receptores.

La perturbacidn primaria es fu .-
cion de la exposicidn al contaminan-
te por ingestién directa o indirecta
{con el alimento), por contacto con
las superficies externas como la cor-
teza de la piel, por inhalacion (en
respiracién o en fotosintesis) o por
accién mixta de varias de estas vias.

La duracién y el grado de exposi-
cién determinan el grado de pertur-
bacion, ssi como la respuesta or-
ganica.

Es imponante el estudio de las do-
sis-respuesta, lo que lleva implicito
el conocimiento amplio, a todos los
niveles, del ecosistema (de su bioce-
nosis), de los danos asgudos, suba-
gudos, crénicos, visibles e invisi-
bles.

Los danos agudos se refiren a una
sola dosis, los crénicos a exposicio-
nes continuadas, los subagudos a si-
tuaciones mixtas, y los invisibles
son aquellos que no se manifiestan
externamente.

En la organizacién del ecosistema
las exposiciones mas agudas suelen
ser episédicas e imprevisibles; no
afectan a amplias zonas geograficas
y no suelen ser repetitivas.

La contaminacidn crénica puede
provocar la penetracion profunda y
la acumulacién del agente perturba-
dor y, por tanto, de sus efectos.

Las condiciones ecoldgicas del lu-
gar de ubicacién del ecosistema,
son un factor digno de tener en
cuenta, por lo que pueden afectar al
mecanismo perturbador.

Asimismo, el individuo u organis-
mo receptor, y el tipo o tipos de con-
taminantes, son elementos basicos
en la capacidad del ecosistema para
defenderse de la agresién, unos
como elementos de su biocenosis y
fos otros como integrantes del ente
perturbador.
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Finalmente, influyen en a exposi-
cién, como mecanismo de la pertur-
bacién, ciertas actividades y funcio-
nes de los organismos receptores;
por ejemplo, estd comprobado que
algunos vegetales desarrollan siste-
mas de defensa, como secreciones
o aumento del numero y tamano de
los tricomas © excrecencias pilosas.

Sensibilidad de los ecosistemas

La sensibilidad es otro mecanis-
mo de accidn perturbadora o de de-
fensa de los ecosistemas.

Los ecosistemas acuaticos son la
mejor muestra para poder examinar
la exposicién a la contaminacién y
sus efectos. En estos sistemas, los
contaminantes se diluyen y se disi-
pan en el medio, siendo el agua el
elemento propagador y distribuidor,
y quien proporciona el contacto (n-
timo del agente contaminante con la
mayoria de los organismos.

En el medio tecrestre los contami-
nantes suelen aparecer inicialmente
en el suelo o en las plantas, mien-
tras que en el medio acuatico el ori-
gen puede ser directo {vertidos) o in-
directo (atmosfera o arrastres del
medio terrestre).

Los ecosistemas terrestres, ante
una agresién por contaminacién ,
sufren los danos de la siguiente for-
ma: aparece la perturbacién en el
suelo y pasa a los vegetales; se pre-
senta en los vegetales directamente,
o surge en los alimentos. Seguida-
mente, los invertebrados y los mi-
croorganismos del suelo los absor-
ben e ingieren y pasan, por esta vis,
al ecosistema. Las transformaciones
metabdlicas de los contaminantes
por esos organismos, que son los ni-
veles inferiores de las cadenas trofi-
cas, son factores que influyen direc-
tamente sobre la persistencia (resis-
tencia} y sobre la exposicién,

Los ecosistemas mas sensibles a
una accion contaminante son aque-
llos que tianen elementos localiza-
dos en sus limites fisiolégicos de to-
lerancia, y donde la disipacién o di-
lucidn de los contaminantes se en-
cuentra inhibida.

La sensibilidad de un ecosistema
también puede ser funcién de expo-
siciones previas a otros contaminan-
tes, o funcién de la accién sinérgica
de varios de estos productos, pues
estas acciones pueden reducir los
posibles caminos de eliminacién o
de desintoxicacién.



Pastizales de gran extension regados y fertilizados con aguas residuales agricolas y
urbanas.






