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L medio en que vivimos es u n  
conjunto de elementos físi- 
cos, químicos y biológicos 

entre SI, que con sus interacciones 
constituye la biosfera. 

Las tierras sumergidas y emer- 
gentes, las aguas que las bañan y el 
aire, son bases que sustentan las 
biocenosis o poblaciones animalec y 
vegetales. 

Equilibrios biológicos y 
contaminacion de los ecosistemas 

Entre todos los componentes del 
medio existen estados diversos de 
equilibrio que mantienen al conjun- 
to  general en una situación de evo- 
lución estable y natural. 

Si  p o r  cualquier  circunstancia 
esos estados d e  equilibrio dinámico 
existentes en la biosfera son altera- 
dos, los ecosistemas o unidades bá- 
sicas que componen la ecosfera, se 
verán perturbados, con lo  que apa- 
recerán daños estructurales y fun- 
cionales de todo tipo en el medio en 
que vivimos. 

¿A que daríos nos referimos? Eso 
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depender4 del tipo de agresión de 
que se trate. A una deforestación no 
natural corresponden una degrada- 
ción del suelo, una alteración de 
cienos factores clim8ticos, un a ero- 
sionabilidad alta y una serie de re- 
gresiones especificas, como pérdi- 
das de madera, pérdidas de calidad 
estética (paisaje), pérdidas de zonas 
verdes (areas pe)iurbanas), etcétera. 

Si la perturbación está causada 
por contaminacidn en algún factor 
ambiental receptor (existen factores 
básicos como el aire, el suelo o el 
agua, factores autónomos como las 
actívidades-agrarias o industriales y 
factores especiales como el desarro- 
llo, las radiaciones, etcétera), la alte- 
racíón afectará a una serie de esta- 
bones que dependerá del tipo de 
contaminación de que se trate, del 
receptor primario del da60 (agua, 
suelo, etc.) y de la resiliencia o ca- 
pacidad de los ecosistemas de re- 
cuperarse. 

En esos ecosistemas estables se 
almacena una biomasa o cantidad 
de organismos elevada, y en ellos la 
relación entre la productividad bru- 
ta, o tasa de formación de materia 
orgánica, y la biomasa, es beja. El 
hombre actúa en muchos casos en 
sentido opuesto, buscando la mayor 
productividad posible con una bio- 
masa baja, lo que equivale a bioce- 
nosis poco maduras; si esta actitud 
se generaliza, que es lo  que general- 
mente ocurre, desaparecen los eco- 
sistemas maduros y se presentan 
desequílibrios como los que hemos 
citado anteriormente. 
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Gestión ecológica de los recursos 

Para resolver el problema anterior 
no nos queda otra solución que pro- 
fundizar y generalizar la gestión eco- 
lógica de los recursos, o, dicho de 
otra manera, debernos tener presen- 
te, desde ahora. el punto de vista 
ecológico en toda actividad antrop6- 
gena. LA que nos obligamos con 
esta actitud? Sencillamente, a apo- 
yarnos más en las leyes de la Natu- 
raleza y a controlar el despilfarro de 
los recursos, liberando en lo posible 
a los ecosistemas que componen la 
biosfera, de forma que no  se caiga 
en el error anteriormente indicado 
de promover la creación de ecosis- 
temas inmaduros. Esto no quiere 
decir que debamos volcarnos en po- 
siciones opuestas a las mantenidas 
hasta ahora, sino que es necesario 
establecer un equilibrio entre los 
factores económicos, ecologicos, 
sociológicos y sanitarios, que tenga 
también en cuenta las necesidades 
y las aspiraciones de una sociedad 
que se desenvuelve y progresa 
como una especie de ecosistema 
(<su¡ generisu. 

La explosión demogrhfica es una 
realidad y el desarrollo del hombre, 
otra. Esto hace que ambas, unidas a 
la creatividad humana, por otra par- 
te, muchas veces negativa, originen 
un conjunto de agresiones a la bios- 
fera de tal magnitud que nos haya 
hecho plantear, de forma acuciante, 
la necesidad de proteger ese medio, 
no sólo por altruismo, por oportu- 
nismo político o por afición, sino ya 

por un egoísmo de supervivencia 
que esta dejando de ser anecdótico 
en muchos paises (véanse los refu- 
gios antinucleares existentes o pro- 
gramados en ciertas áreas del glo- 
bo). 

¿Cual es el camino correcto? Evi- 
dentemente, aquel que procura no  
sblo el bienestar directo del hombre, 
sino, además, el de su medio, es de- 
cir, e l  que mantenga la tendencia de 
la Naturaleza a formar ecosistemas 
estables, con todo lo que ello su- 
pone. 

La protección del Medio Natural, 
es, pues, una base del acontecer del 
hombre, es «cuidar su casa, su jar- 
dín y su barrio», y para ello habrá de 
actuar sobre los ecosistemas de for- 
ma que siga la línea básica antes 
indicada. 

Establlldad de los ecosistemas 

Los ecosistemas, o unidades am- 
bientales que agrupan las comuni- 
dades de seres vivos y su entorno, 
realizan una serie de  procesos que 
necesitan una protección más o rne- 
nos intensa, entre Los que podemos 
destacar, en nuestro desarrollo de 
un plan de protección de la biosfe- 
ra, la estabilidad y la flexibilidad fun- 
cional. En cuanto a la primera, Ila- 
mamos estabilidad de un ecosiste- 
m8 a un concepto referido a la du- 
ración y a la magnitud de las fluc- 
tuaciones alrededor de su punto de 
equilibrio, término diferente al de re- 
siliencia, que va ligado a las proba- 
bilidades de cambios de orden cua- 
litativo. 

La astabilidad comprende la resis- 
tencia de los ecosistemas ante las 
agresiones y los fenómenos de resi- 
liencia siendo estos ostados de re- 
sistencia y resiliencia propiedades 
del sistema que determinan la per- 
sistencia de las relsciones dentro de 
este, y expresan su capacidad para 
absorber las perturbaciones. 

~ C u d l  es el estado de un ecosiste- 
ma sin interferencias exbgenas? Se 
puede decir que estado del ecosiste- 
ma, es una situación caracterizada 
por el valor de todas las variables de 
ese estado, en un punto dado en el 
tiempo. Estado normal o estable po- 
drá ser una situación especifica de 
todos los estados posibles. 

La trayectoria es la sucesión de es- 
tados normales de un sistema a tra- 
vés del tiempo. 
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Se considera que un sistema es de materia orgánica e inorghnica 
estable cuando la posibilidad de que facilitara la retención y el  reci- 
mantener su trayectoria, dentro de clado de nutrientes. 
su especificidad, es aproximada- El segundo camino se basa en la 
mente 1. capacidad del ecosistema para recu- 

Las agresiones pueden actuar so- perarse rápidamente después de un 
bre los ecosistemas perturbAndolos. ataque perturbador. 
de forma que se altere su trayecto- La resistencia necesita el desarro- 
ria,esdecir,queaparezcaunaines- Ilodegrandesunidadesdebiomasa 
tabilidad, con consecuencias, o, por que consumen tiempo y energía. 
el contrario, alterándolos mornenth- La resiliencia necesita cierta hete- 
neamente, pero sin producirles mo- rogeneidad para asegurar de este 
dificaciones persistentes. modo un numero elevado de espe- 

En el primer caso no  hay estabili- cies en cada función, de forma que 
dad y en e( segundo si, pues se cum- una agresión no altere toda la tra- 
ple lo que acabamos de indicar res- ma ecológica, aunque parece ser 
pecto al mantenjmiento de la trayec- que la existencía d e  una comunidad 
toria, referente $ la falta de sucesión compleja no  implica una estabilidad 

disponen, que sepamos, de les dos 
posibilidades que hemos indicado. 
Aun así, si una contaminación o 
cualquier otro t ipo de agresión per- 
turba gravemente algtln elemento 
del ecosistema, este pierde parte de 
su capacidad de adaptación y, en 
consecuencia, su equilibrio normal. 

Para conocer bien e identificar las 
perturbaciones que puede sufrir un 
ecosistema, es muy útil clasificar 
sus procesos esenciales en tres ca- 
tegorlas: 

Produccidn primaria. 
Transferencias de material. 
Estabilización y asimilaci6n de 
productos. 

Asimismo, es interesante contro- 
lar los niveles de población en sus 
fluctuaciones y las disfunciones sen- 

de estados norhales a través del superior. soras de los sistemas, asl como las 
tiempo provocada por la agresibn Resistencia y resiliencia requieren interacciones de los ecosistemas. 
(primer caso). 

En cuanto a las funciones, para I 
que un ecosistema pueda subsistir 
en u n  medio ambiente cambiante, 
necesita cierta flexibilidad funcional, 
capacidad que puede alcanzar por 
los dos caminos que ya hemos cita- 
do, referentes a la estabilidsd de los 
sistemas: la resistencia o la resi- 
Iiencia. 

La primera vía para la persistencia 
de un ecosistema requiere que la 
energla y los materia:es procesados 
en diversas funciones, como la foto- 
síntesis o la transducción, superen 

Perturbscion 

Relecion agente 
--ntciminante ecoslstema exposición sensibilidad 
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las necesidades metabólicas totales 
de los organismos propios de ese 1 
ecosistema. Este exceso de energía 
se consumirá en la formación de es- 
tructuras que permitirhn la produc- transformaciones 

cion de organismos resistentes a las generales 

perturbaciones, y en la acumulacion 
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Vulnerabilidad de los ecosistemas 

La vulnerabilidad de los ecosiste- 
mas es otra caracterfstica importan- 
te a tener en cuenta y depende de 
ciertos factores como: 
- Tipo de ecosistema. 
- Propiedades y características 

de la agresion. 
-Forma y tiempo (momento y 

duración) de Is agresión. 
- Valoración 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- 
d ~ d  algunos conceptos que ya he- 
mos citado, como son: 

- Localización de los puntos de 
concentracibn de la contami- 
nación. 

-Capacidad de reducción de la 
contaminación. 

- Capacidad de uso de materiales 
y energía. 

- Niveles de disminución de cir- 
culación y de procesos causa- 
dos por la acumulación de con- 
taminantes. 

- Localización geográfica del 
ecosistema, y proximidad de 
las actividades normales del 
hombre. 

En este artículo sólo 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 múltiples 
agresiones antropicas de que pue- 
den ser objeto. 

Los contaminantes orgánicos ha- 
cen vulnerables a la agresión que 
provocan los estuarios y las zonas 
marinas profundas. 
En el primer caso, la vulnerabili- 

dad es patente por varías razones: 
- Concentración de actividades 

antrópicas en la proximidad de 
los estuarios. 

- Gran aporte de materiales, mu- 
chos de ellos contaminantes, 
procedentes de los ríos que for- 
man el estuario. 

-Concentración de muchas es- 
pecies acuáticas (peces). 

- Hábitat temporal para ciertas 
especies. 

En el segundo caso, la vulnerabi- 
lidad se ha observado recientemen- 
te por varias causas: 

fCFMuperacion de scosisternas totalmente degradados, e n  areas deserticas, median- 
te la aplicacion de aguas rssiduales urbafies. 

-Muchos procesos biológicos se 
verifican, a grandes profundi- 
dades. a 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 energía. 

- La mayoría de los procesos bio- 
lbgicos son lentos. 

-Ante el aporte de productos 
contaminantes en cantidades 
elevadas, es difícil que los or- 
ganismos de ese ecosistema 
d ispongan d e  mecan ismos  
para procesarlos con cierta ra- 
pidez, que superen o, por lo 
menos, equilibren la perturba- 
ción. 

Además de estos ejemplos, es ne- 
cesario señalar la existencia de eco- 
sistemas artificiales o semiartificia- 
les, como los campos cultivados o 
los pastizales que están sujetos, mas 
que ninguno, a influencias y accio- 
nes externas, muchas de ellas no- 
civas. 

Investigación 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, para que la biosfera y sus 
ecosisiemas permanezcan, es fun- 
damental que Bstos funcionen y se 
desarrollen adecuadamente. Esto 

quiere decir que habremos 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 técnicas de reconoci- 
miento y control de las disfunciones 
de los ecosistemas. antes que estos 
provoquen danos muy extensos o 
irreversibles. Esta labor puede ser 
facilitada por el estudio de los flujos 
de energía 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 
p6rdida de nutrientes, lo que nos in- 
dica el interés que puede tener este 
control determinado en ciertos eco- 
sistemas mhs amplios. El 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- 
cuperación del ecosistema, pues 
con ella se puede conocer mejor su 
vulnerabilidad. Es de gran interés 
determinar los efectos de acciones 
intermitentes de los contaminantes 
de periodo de inacción cono, de for- 
ma que den al ecosistema poco 
tiempo de recuperación. 

Algunos flujos de energía o de 
productos que entran en el ecosiste- 
rna pueden reducir su capacidad de 
recuperación, pues agotan, en parte. 
los recursos de que dispone. 
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Es necesario el estudio profundo 
del uso de especies indicadoras de 
perturbecion de los  ecosistemas. 
Los estudios deberán basarse en el 
conocimiento de los procesos po- 
blacionales y en el de las relaciones 
inter e intra comunidades, para po-  
der indentificar rápidamente cual- 
quier signo de disfunción ambiental. 

Las interacciones de las especies 
deben ser otro objetívo de investiga- 
ción, que proporcionarb datos sobre 
las perturbaciones, pues toda altera- 
ción del ecosistema se reflejará de 
una forma u otra, y con mayor o me- 
nor intensidad, en todos los compo- 
nentes del mismo, y entre ellos, en  
las interacciones citadas. Asimismo, 
las funciones de las especies pro- 
porcionaran datos ante las alteracio- 
nes que sufren como consecuencia 
de cualquier perturbación. 

Por ultimo, se debe investigar so- 
bre los procesos y la estructura d e  
aquellos ecosistemas que han sido 
sometidos a una presi6n humana 
mínima, con objeto de obtener da- 
tos básicos que serán muy  Útiles a 
la hora de interpretar los efectos de 
la contaminación ambiental sobre 
ecosistemas dañados. Entre estos 
procesos y estructuras podemos ci- Perturbaciones y dosis-respuesta un mecanismo de posible accíón. 
tar los ciclos biogeoquímicos ( o  me- Dentro de la exposición, la intoxica- 
jor sus normas de acción), la pro- Los ecosistemas tienen cierta ca- ción y otras perturbaciones produci- 
ductividad de las comunidades y la pacidad para resistir o asimilar per- das por  contaminantes son caracte- 
to lerancia de las especies a los turbaciones que los alteren por d i -  rísticas típicas de los organismos. 
agentes contaminantes. versos conceptos. La exposición es Una respuesta tóxica es propiedad 

Perturbación 9 
Daños Dafios 
rirnarios secundarios 

propaganda Areas útiles 
eiicacla estabilidad 
exrernalidad 
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individual de los seres vivos. Así 
pues, el impacto primario de un fue- 
go, de una alteración clirnatica o de 
un vertido contaminante Aectan a 
comunidades o incluso a ecosiste- 
mas, pero los ef?r.!os secundarios y 
terciarios que, forzosamente, deben 
derivarse, se centran ya en los indi- 
viduos receptores. 

La perturbaci6n primaria es fu .- 
ción de le exposici6n al contamínan- 
te por ingestión directa o indirecta 
(con el alimento), por contacto con 
las superficies externas como la cor- 
teza de la piel, por inhalacion (en 
respiraci6n o en fotosíntesis) o por 
acción mixta de varias de estas vías. 

La duración y el grado de exposi- 
ción determinan el grado de pertur- 
bación, asl como la respuesta or- 
gánica. 

Es importante et estudio de las do- 
sis-respuesta, lo que lleva implícito 
el conocímiento amplio, a todos los 
niveles, del ecosistema (de su bioce- 
nosis), de los daRos agudos, suba- 
gudos, cr6nicos, visibles e invisi- 
bles. 

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

En la organización del ecosistema 
las exposiciones más agudas suelen 
ser episódicas e imprevisibles; no 
afectan a amplias zonas geográficas 
y no suelen ser repetitivas. 

La contaminación crónica puede 
provocar la penetración profunda y 
la acumulación del agente perturba- 
dor y, por tanto, de sus efectos. 

Las condiciones ecológicas del lu- 
gar de ubicación 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 t ipo o tipos de con- 
taminantes, son elementos básicos 
en la capacidad del ecosistema para 
defenderse de la agresión, unos 
como elementos de su biocenosis y 
los otros como integrantes del ente 
perturbador. 

Finalmente, influyen en la exposi- 
ci6n. como mecanismo de la pertur- 
bación, ciertas actividades y funcio- 
nes de los organismos receptores; 
por ejemplo, esth comprobado que 
algunos vegetales desarrollan siste- 
mas de defensa. como secreciones 
o aumento del numero y tamafio de 
los tricomas o excrecencias pilosas. 

Sensibilidad de los ecosistemas 

La sensibilidad es otro rnecanis- 
m o  de acción perturbadora o de de- 
fensa de los ecosistemas. 

Los ecosistemas acuáticos son la 
mejor muestra para poder examinar 
la exposición a la contaminación 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 e l  contacto In- 
t imo del agente contaminante con la 
mayorla de los organismos. 

En el  medio terrestre los contarni- 
nantes suelen aparecer inicialmente 
en el suelo o en las plantas, mien- 
tras que en el medio acuático el ori- 
gen puede ser directo (vertidos) o in- 
directo (atmósfera o arrastres del 
medio terrestre). 

Los ecosistemas terrestres, ante 
una agresión por contaminación , 
sufren los daRos de la siguiente for- 
ma: aparece la perturbación 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- 
croorganismo~ del suelo los absor- 
ben e ingieren y pasan, por esta vls, 
al ecosistema. Las transformaciones 
metabólicas de los contaminantes 
por esos organismos, que son los ni- 
veles inferiores de las cadenas trófi- 
cas, son factores que influyen direc- 
tamente sobre la persistencia (resis- 
tencia) y sobre la exposición. 

Los ecosistemas mas sensibles a 
una acción contaminante son aque- 
llos que tienen elementos localiza- 
dos en sus limites fisiológicos de to- 
lerancia, y donde la disipaci6n o di- 
lución de los contaminantes se en- 
cuentra inhibida. 

La sensibilidad de un ecosistema 
también puede ser función de expo- 
siciones previas a otros contaminan- 
tes, o función de la acción sinérgica 
de varios de estos productos, pues 
estas acciones pueden reducir los 
posibles caminos de elirninacidn o 
de desintoxicacibn. 
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lnteracclones entre los ecosistemas 
y los agentes contaminantes 

Las interacciones entre los ecosis- 
temas y los agentes contaminantes 
son muy complejas, y como aclara- 
ción previa, estableceremos una cla- 
sificación básica de procesos en re- 
lación con su importancia respecto 
a la sensibilidad de los ecosistemas. 

La respiracidn es el proceso más 
sensible en relación con la contami- 
nación. Esta sujeta a una amplia 
gama de perturbaciones que la afec- 
tan fundamentalmente inhibiéndola, 
como ocurre con ciertos productos 
químicos con la fosforilación oxida- 
tiva, o con la rotenona cuando alte- 
ra el sistema de transporte de elec- 
trones, o con muchos contaminan- 
tes atmosféricos. 

La asimilación metabólica o bio- 
síntesis de los productos metabóli- 
cos se presta mucho a la interferen- 
cia por productos quirnicos. El ciclo 
de nutríentes, como acción metabó- 
lica, tiene la propiedad de la bioacu- 
mulación, capacidad necesaria, en 
muchos casos, para mantener la 
vida, como ocurre con el almacena- 
miento y la transmisión de las vita- 
minas. En unos casos pueden pre- 
sentarse problemas, como los pro- 
vocados por los productos orgáni- 
cos de acción persistente, y en otros, 
en principio no parecen existir al- 
teraciones. 

La captura y el aprovechamiento 
de la energia por la mayoría de las 

plantas, a nivel de la productividad 
primaria, a través de la fotosíntesis, 
es otro proceso muy influenciable 
por los contaminantes, sobre todo 
por los productos químicos de ori- 
gen orgánico y por ciertos contami- 
nantes atmosf~r icos. Estos datios 
pueden operar por defoliaciones. 
por obstrucción, por interferencia 
sobre los cloroplastos ... 

€ 1  creciminto y el desarrollo de los 
vegetales son procesos que pueden 
muy bien verse sometidos a accio- 
nes de contaminantes qulmicos, 
tanto a nivel de organismos como de 
poblaciones y comunidades. En el 
ecosistema puede hablarse, en esta 
situación, de agregar la diversidad 
genética y las sucesiones ecológi- 
C8S. 

La reproducción y, por tanto, la 
productividad de los ecosistemas, 
es sensible a innumerables agresio- 
nes, que comprenden desde pertur- 
baciones de tipo biológico hasta la 
contaminacion producida por pro- 
ductos orgánicos. Esto afecta a la 
mayoría de los organismos de las 
bíocenosis, e incluso pueden pre- 
sentarse casos de teratogenias y 
mutaciones. 

Las relaciones inter e intraespeci- 
ficas son básicas para la existencia 
de los organismos, de las pobtacio- 
nes y de las comunidades. tanto en 
los animales como en los vegetales 
y microorganismos. Son procesos 
sensibles a muchas acciones exter- 
nas, y ejemplos de ello pueden ser 

los tropismos, el comportamiento 
social de muchos insectos, etcktera. 

La disipación y la dilución de los 
contaminantes pueden ser conside- 
radas como procesos dentro de los 
ecosistemas, pues de el los depende 
en buena parte la capacidad de reac- 
ción de las biocenosis. Unos ecosis- 
temas son mas sensibles que otros 
a estas acciones, y ello se funda en 
las diferentes propiedades de los 
biotopos y de los propios contami- 
nantes: propiedades de las superfi- 
cies, difusión de gases. capacidad 
volátil, metabolismo, acción de la  
luz, acción del aire, etcétera. 

Reacciones de defensa de los 
organismos ante la contaminacion 

La biosfera, como conjunto com- 
plejo de seres vivos, de material 
inerte y de interrelaciones de todo 
tipo, desarrolla entre sus compo- 
nentes ciertas capacidades de reac- 
ci6n ante las agresiones, sobre todo 
si son naturales, aunque las pertur- 
baciones de origen antrópico tam- 
bién son recibidas con mecanismos 
de defensa de gran eficacia en mu-  
chos casos. La resistencia a los sta- 
ques pueden materializarse median- 
te acciones de protección muy di- 
versas. 

La autoproteccion, evitando expo- 
siciones agudas, es un buen camino 
de acción contra las perturbaciones. 
Muchos animales disponen del sis- 
tema más sencillo, que consiste en 
trasladarse a otros lugares cuando 
detectan una contaminacion (si son 
capaces de ello) en un área determi- 
nada. Otros organismos disminuyen 
su actividad en esa situación (los bi- 
valvos, por e jemp!~)  o se aislan del 
exterior (los gssterópodos cierran 
su opérculo). 

Existen organismos que sufren la 
perturbación precisamente en su ca- 
pacidad locomotora, como ocurre 
con la Daphnia, que se inmoviliza 
por acci6n de cicrios contaminantes 
orgánicos. 

El grado de absorción de produc- 
,tos nocivos puede reducirse me- 
diante el poder de imperrneabilidad 
que poseen muchas superficies ex- 
ternas de los organismos, por reduc- 
ción de esa absorción o por la capa- 
cidad de algunas especies de poder 
transformar ciertos productos, en 
metabolitos menos nocivos. 

Otra forma de resistencia es la de- 
toxicación metabólica, sobre todo 
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cuando entran en función 10s COnta- su ciclo metabólico y se almacena tuaciones de menor estabilidad. 
minantes orgánicos. En este senti- en ciertos tejidos. En el interior del ecosistema la 
do, lo indicado en el párrafo ante- La recuperación con sistema de vida se aleja de estados clímax en 
rior. referente a la formación de me- protección es de gran interés, lo las especies mas resistentes. Se mo- 
tabolitos, es exactamente la vía de mismo que Is adaptación. difica, en parte, su norma de vida 
detoxicacibn. Los mecanismos de La mayoría de los mecanismos de ante las alteraciones; en los vegeta- 
transformación son la hidrólisis, la recuperación se localizan en los or- les esto se puede manifestaraumen- 
oxidación, la reducción 0 ciertas ganismos y son, casi siempre, las tando la secreción de ceras, aumen- 
reacciones con componentes celula- mismos que los indicados en la re- tando el grosor de la cutícula, pro- 
res normales, como los azúcares o sistencia. duciendo más resinas, disminuyen- 
los aminoAcidos. Unos organísmos Los organismos continúan elirni- do el número de estomas, aumen- 
utilizan unos sistemas yotros, Otros; nando el contaminante por detoxi- tando el numero de tricomas en los 
por ejemplo, los rnicroorganismos cación o excreción. Pueden presen- vestibulos de los esiomas de ciertas 
aerobios son muy eficaces en la 0xi- tarse la  regeneración o pérdida de especies (Pawlonia), etcétera. 
dacibn, mientras que 10s marniferos funciones, pero, en  todo caso, las Los animales se adaptan también 
y las plantas superiores actúan más actividades física o bioquimica se re- a esas situaciones, como ocurre con 
con las reacciones con aminoácidos ducen durante un  período más o diversas aves en la proximidad de 
O con los azúcares. menos largo de tiempo. las carreteras o en zonas urbanas. 

L~ detoxícación metabólica puede Ciertas especies pueden retornar Como resumen final, hemos de 

generar pro,-juctos de excreci6n de cuando ha desaparecido el contami- reiterar aue la proteccion del medio 

una especie que pueden ser nocivos nante. A corto plazo la recuperación natural mediante acciones puntua- 

para otra, fenómeno que presen- es lenta y cambia la composición les selectivas es la únicas vía eficaz 

ta con cierta frecuencia. biótica; a más largo plazo se recons- de actuacibn, vistos los numeroslsi- 
truyen la diversidad, la productivi- mos problemas que se plantean a la 

Por otra parte# ante contarninacio- dad, los flujos de energía, etcétera. hora de identificar las perturbacio- 
nes y perturbaciones crónicas pue- Dependiendo de las restricciones nes del medio sin un criterio de prio- 
den presentarse o mejorar su de funcionamiento de cada organis- ridades razonadas. 
dad ciertas detoxificantesl mo, alguno de ellos es capaz de Es indudable que el medio natural 
y, por supuestO1 pueden aparecer adaptarse a situaciones repetidas o sufre agresiones, que «se defiende* 

y resistencias genéticas. permanentes de contaminación. La cuando puede y, en muchos casos, 
En cierto modo, pueden conside- inducción de enzimas tiene pocas esa defensa no es suficiente, por lo 

rarse también como formas de resis- posibilidades de actuar. Las res- que se degrada frecuentemente de 
tencia, la absorcibn físico-quirflica puestas morfológícas y trófiuis pue- forma irreversible. La actividad hu- 
de ciertos contaminantes por el sue- den ser importantes. mana de protección del medio ha de 
lo, o la disolución en Ilpidos (plagui- A nivel de ecosistema las dificul- entrar en liza, como rnlnimo, en ese 
cidas). En ambos casos, el producto tades son similares y el resultado a momento, aunque lo ideal es preve- 
agresor no pasa al animal o al vege- largo plazo es que, para adaptarse, nir las alteraciones antes de que 
tal o, si lo hace, no se presenta en el ecosistema evbiuciona hacia si- causen daríos irreparables. 
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