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"KAYPI KAUSANCHIS, Nuestro Mundo" es un material educatfivo que
marca la confinuidad de "INKENISHIKU, Nuesfro Bosque"'. Con ello se
preftende qportar al docenfe de la zona amazonica de la Reserva de
Biosfera del Manu, con informacidn oportuna y Util para el mejoramiento de
la calidad educativa local. La concepcion de su aplicacion metfodologica
es la misma que en la publicacion anterior, un material de educacion
ambiental para la consulta del docente. Tornando en cuenta a la poblacion
quechuahablante presente en el Manu, se ha tomado la expresion comudn:
kaypi kausanchis (aqui vivimos), como fitulo de un material que nos presenta
el mundo en el que vivimos y su fragil equilibrio ecologico.

Se frata de un documenfo que describe [os procesos de
contaminacion existentes en el mundo. Para llegar a comprender una
sifuacion de confaminacion es imprescindible conocer sus origenes y
anfecedentes, solo asi estaremos en condiciones de plantear soluciones
qQue consideren como parte importante del problema, los elementos con
los que se inferrelaciona. "KAYPI KAUSANCHIS, Nuestro Mundo" construye un
marco de referencia que parte desde la idea del universo y de la
importancia del Sol para la vida en la Tierra, parQ llegar a abordar
problemas como la deforestacion, el cambio climatico, la Corriente del
Nino o los riesgos de contaminacion por la extraccion del petroleo.

El respaldo que ofrece la legislacion peruana para la conservacion y
preservacion del ambiente ha sido integrada en "KAYPI KAUSANCHIS, Nuestro
Mundo". De esta manera se pone en manos del docente, "El Codigo del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales', instrumento que debe llegar al
conocimiento de todos los ciudadanos para respetar el ambiente en el que
vivimaos, velar por su profeccion y aspirar @ una vida mejor.

Saludamos la buena aceptacion de los maestros del Manu por
"INKENISHIKU, Nuestro Mundo". Esperamos que las expectativas que ha
despertado la publicacion de materiales educativos por el Proyecto
Educacion Ambiental en Manu se vea gratificada con el documento que
ahora ponemaos en sus manaos.

Proyecto Educacién Ambiental en Manu
APECO




LA Tl

Una noche oscura permite apreciar Ia infensidad del brillo de las esfrellas. A lo largo de los milenios, el sentimie
distancia se encuentran? Probablemente, esta insistencia se deba a que sus respuestas tienen relacién directa cor

El Universo

Tomo tiempo comprender que el
Sol, también es una estrella, y que
es la mas cercana; es una de las
cien mil millones de esfrellas que
forman nuestra galaxia, la "Via
Lacted", la Tierra gira alrededor de
él. Existen innumerables galaxias
girando en el universo, muchas de

Uno de los mnconvenintes oo
resolver las misterios de Jas esfrelias.
son las enorrnas aistanc s en gue
estdn ubicadas. Hubo que crear
unQ meciga die fiarmoo especion i«
foda la tecnaiogic Auranc aun no
logra defiriir ks fimnifes del urniserso;
El"medio arrbienta" de las esfrelics,

oo flerrg de grovedod Jos
hace mds chicas fermminando en
"cguieros hegros fouand oo fuerad
die grronedod W o oefor SO o su
oo iz

Las esfrelias nacen. canbian de
famano;, estalict v Ciguings veces,

ellas mayores que la nuestra... y
esfan increiblemente lejanas. A
pesar que el Sol es nueve veces
mas grande que nuestra Tierra, los
asfronomos la catalogan como:
‘esfrella enana amarilla", cuando
la comparan con el enorme
tamano de ofras estrellas.

LaLey de la Gravitacion Universal.

Isaac Newton obtuvo la manera
de medir la fuerza que sostiene a
la Tierra alrededor del sol y se
aplica atoda la materia Que existe
eneluniverso:

"Toda particula de materia del
Universo afrae qQ cualquier ofra
particula con una fuerza que es
directamente proporcional al
producto de las masas de ambas
particulas e inversamente
proporcional al cuadrado de las
distancia que las separd’,

F=G mm

r2

; TOS
UN MILLON TRESCIEN
OMETROS, SE LE CALCULA
DURAR MAS DE 4,000

EL SOL MIDE
NOVENTAIDOS KIL

ENERGIA PARA
MILLONES DE ANOS.
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onto que ocasionan en el ser humano, parece haber ser la curiosidad. ¢Qué son?, ¢Cudntas?, (A qué
) nuestra existencia: somaos parte del universo.

El Sistema Solar

Somos el fercero de los nueve planetas que giran alrededor del Sol. En el grdfico se presenta al
Sol con un didmetro de 1,52 metros para comparario con el tamano de todos los planetas, el
orden con que giran a su alrededor,; asi como una zona enfre Marte y Jupiter, en donde rocas de
diverso tamano llamados Asteroides rodean al Sol. lenemos enfonces a Mercurio, Venus, Tierrq,
Marte, los Asteroides, Jupiter, Saturno, Urano, Neptuno y Plutdn, como los cuerpos celestes que
conforman el Sistema Solar.

PARA DARNOS CUENTA DE LA DIFERENCIA ENTRE LOS TAMANOS DE LOS CUERPOS CELESTES DEL SISTEMA SOLAR,
RECREEMOSLO ELABORANDO UNA CIRCUNFERENCIA DE UN METRO Y MEDIO DE DIAMETRO, QUE REPRESENTARA AL SOL.
EL TAMANO DE CADA UNO DE LOS PLANETAS ES EL MISMO AL DEL GRAFICO DE ESTA PAGINA.

PARA REPRESENTAR LAS DISTANCIAS QUE LES CORRESPONDER/AN A LOS PLANETAS, A ESA ESCALA, TENDREMOS QUE EL
SITIO DE LATIERRA ES A CIENTO CINCUENTA METROS Y PLUTON ESTARIA A MAS DE 4 KILOMETROS 900 METROS.
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MERCURIO

La superficie de Mercurio
tiene semejanza ala de la
luna; estd sometida a
enormes confrastes de
temperaturas y recibe el
bombardeo de
meteoritos. Es probable
que Mercurio esconda un
voluminoso nucleo de
hierro.

VENUS

Por sus dimensiones
similares se lo considera
como el planeta hermano
gemelo de la Tierra. Por su
mayor proximidad al Sol y
por presentar una densa
atmoésfera de gas
carbonico, es un
auténtico infierno.

TIERRA

El planeta azul, que
permife el milagro de la
vida. Se distingue de los
demds planetas por su
atmdsfera, la que estd
formada esencialmente
por nitrdgeno y oxigeno.

MARTE
El planeta rojo. Es
probable que en siglos
pasados haya sufrido
violentos fendmenos
volcanicos.

JUPITER
Es una enorme masa de
hidrégeno y helio en veloz
rotacién. Su masa
representa mdas de 300
vecesladelaTierra.

TIERRA LLENA

UN OBSERVADOR SITUADO A 35,900 KM DE ALTITUD Y UBICADO EN LA MISMA DIRECCION DEL SOL,
APRECIA LATIERRA CON LOS DETALLES QUE APARECEN EN EL GRAFICO.
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SATURNO
Otro gigante, estd
rodeado de una capa de
fragmentos helados que

URANO
Se frata de un mundo de
hielo rodeado de
hidrégeno, helio, metano
y finos anillos de materia

NEPTUNO
El mds lejano de los
grandes planetas. Fue
descubierto por cdlculo
en 1846; fue sobrevolado
por una sonda espacial en

configuran un
impresionante sistema de
anillos.

en la que abunda el 1989.
carbono.

PLUTON
El mds pequeno de la
familia. Se lo descubrié en
1930. Pudiera tratarse de
un antiguo satélite de
Neptuno.

De los principales planetas del sistema solar, cinco se distinguen a simple vista y han sido observados desde la
antigliedad, en realidad son los mas cercanos a la Tierra -Mercurio, Venus, Marte, Jdpiter y Saturno-. Los fres mds
lejanos fueron descubiertos gracias al felescopio: Urano en 1781, Neptfuno en 1846 (con ayuda del cdiculo) y

Plutén en 1930.
El eje terrestre.
Para experimentar el
Rotacién EE concepto de eje,
imaginémonos parados frente
a una fuente de luz, ddndonos
El tiempo que toma la Tierra en dar vuelta sobre e/vfmptgso suﬁ%'enfe para que
, ' ) . . girando sobre un pie,
sl misma T/er?e ~ consecuencias directas en ferminemos donde
nuestra vida diaria, son las 24 horas de nuestro comenzamos. La Tierra tarda
i~ i /i 24 horas en hacerlo.
dliario vivir. Es de dia cuando la luz del
foco nos da en la cara
La Luna, el safélite de la Tierra, gira despacio fmieniras nuesira nuca vive su
. . noche. La rotacion es girar
sobre su gje; demora 27.3 dias en dar una vuelta sobre uno mismo, dlrededor
sobre simisma. de una lineaimaginaria que es
nuesfro gje.
Traslacién
Movimiento por el cual los cuerpos celestes se desplazan alrededor de ofro de mayor
energia.
Durante un ano nuestro, la Tierra gira alrededor del Sol. Pero Ia fierra no mantiene su gje
vertical, muestra una inclinacion de mads de 27°. Por lo tanto, cuando la mitad superior, el
hemisferio Norte, estd mas cerca al Sol (al extremo izquierdo del grdfico), esta en verano;
nuestro hemisferio, el Sur; mas lejano, estd en invierno. Poniendo un Idpiz en la base de su gje,
no dibujaria un circulo perfecto alrededor del sol, sino una elipse: por lo tanto tenemos cuatro
estaciones (laLuna por su lado, afecta las mareas como veremos mas adelante).
) _EQUINOCCIO EQUINOCCIO DE OTONO SOLSTICIO
EPOCA DEL ANO EN QUE LOS DOS POLOS DE -
LA TIERRA SE ENCUENTRAN A IGUAL 20-21 DE MARZO TIEMPO EN QUE EL SOL SE HALLA
DISTANCIA DEL SOL, POR LO CUAL SU LUZ / MAS LEJOS DEL ECUADOR.
/// / \ /
/\ @ //
SOLSTICIO DE INVIERNO SOLSTICIO DE VERANO
21-22 DE JUNIO / 21-22 DE DICIEMBRE
EQUINOCCIO DE PRIMAVERA

22-23 DE SETIEMBRE




El Ecuadory los Polos

é POLO NORTE
\_/ ECUADOR

TR
POLO SUR /

En las zonas polares, por donde pasa el gje terrestre, los dias son de
6 meses, al igual que sus noches. En medio de un ambiente
congelado, se observan en el cielo corfinas de colores (formadas
por "particulas con carga eléctrica distribuidas segun las lineas de
fuerza del campo magnético terrestre"*): son las auroras boreales.

Al girar sobre si misma, la Tierra, origina ofra fuerza
natural, que empuja hacia fuera; por ello la esfera
terrestre no es fofalmente circular, Es achatada por los
polos y evidentemente mds gruesa por el centro, el
ecuador, que es ofra linea imaginaria: el cinturdon que
la rodea. Su exposicion mds directa al Sol, determina
el clima tropical de esta drea, denominada zona

ecuatorial.

La Energia

La capacidad de ejecucion, es directamente

Las estaciones de la Tierra se deben a la inclinacion del eje
de ésta (23.5°) y a su movimiento de fraslacion alrededor
del Sol. Cuando el polo Norfe del eje apunta hacia el Sol, es
verano en el hemisferio Norfe. Los rayos del Sol caen
verticalmente sobre lugares como Canadd, dan mds calor
que cuando caen oblicuamente. Los dias son mds largos y
el clima es mucho mds caluroso. Lo contrario sucede en
nuestro hemisferio Sur, donde pasamos invierno.

RAYOS SOLARES

proporcional a la cantidad de energia. Ya sean tareas mecdnicas, fisica, quimicas o
eléctricas. Nada se mueve sin este maravilloso impulso continuo. La tierra foma del Sol, el 99%
de la energia que consume para todas las actividades que se desarrollan en ella.

Laenergia es de dos clases:

CINETICA, producto del movimiento.
POTENCIAL, gas comprimido.
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La Conservacién de la
Materia

La Tierra, siempre va Q
tener lo que tiene, la
caida eventual de
materia pétrea desde
el espacio (mefeoritos),
es el unico aporte que
podemos esperar del
exterior @ cambio de
las eventuales pérdidas
de moléculas
Qgaseosas. Es un sisterma
cerrado en el que a
pesar de que sélo nos
impacta un mil
millonésimo de Ila
energia solar, lo
devolvemos en su
fofalidad al espacio



La fofalidad de la enorme energia solar que impacta confra la Tierra regresa al espacio
sideral; 34% por refraccién y 66% de ella sale a fravés de radiacion infraroja: el calor . Lo que
difiere es la longitud de onda: recibimos alta energia y la devolvernos como baja, segun el

siguiente cuadro:
ALTA ENERGIA BAJA ENERGIA
LONGITUD DE ONDA CORTA LONGITUD DE ONDA LARGA
RADIACION IONIZANTE RADIACION NO IONIZANTE
|l ol »
Il L] L}
: :
1 1
1 1
1 1
RAYOS RAYOS RAYOS RADIACION 1 RADIACION | LUZ RADIACION ! RADIACION | MICROONDAS ONDAS RADIOONDAS
COSMICOS GAMA X ULTRAVIOLETA | ULTRAVIOLETA INFLARROJA | INFLARROUA DETV
(LEG) ' (CERC) (CERC.) ' (LEJ)
1 1
1 1
1 1
. .
10" 10° 10° 107 10° 10° 10° 10* 10" 1

Estamos dentro de la ecosfera del Sol, que comprende hasta Marte, a unos 227 millones de
kilbmetros de distancia. Se llama asi porque mds alld no puede existir vida como la
conocemoaos, ya que el Sol no llega a transmitir Ia luz y el calor necesarios para lavida.

De acuerdo al principio de conservacion de la materia, es indispensable que los elementos
estén sometidos a procesos que nos permitan utilizarlos permanentemente, es decir, que una
vez usados se pongan en condiciones para cumplir su funcion ofra vez, se reciclen. Cinco son
los elementos criticos para la vida: carbono, fosforo, nifrdgeno, agua y oxigeno, cada uno
con su propio circuito. El Sol nos da la energia para que todos estos procesos se cumplan;
siendo de esta forma uno de los responsables del origen de lavida.

LA ECQSFERA ES LA REGION DEL SISTEMA SOLAR CON TEMPERATURA APTA PARA LA EXISTENCIA DE VIDA. SE TRATA DE UNA ZONA RELATIVAMENTE ESTRECHA SIN LIMITES DEFINIDOS. LA TIERRA
SE SITUA CASI EN LA MITAD DE LA ECOSFERA, ESTE ESPACIO LO COMRARTEN CON ELLA, VENUS Y MARTE, AUNQUE HASTA AHORA NO SE HA PODIDO AFIRMAR QUE EXISTA VIDA EN ELIOS,
| PRINCIPALMENTE POR SUS TEMPERATURAS Y OTROS FACTORES COMO SU TAMANO PARA EL CASO DE MARTE.
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LA CADENA TROFICA

El Sol es la principal fuenfe de energia de las plantas (herbivoros - consumidores
que mantiene la vida vegetal en la  de primer orden) y animales carnivoros se
Tierra, desde hace mds de 2,700 alimenfan de su carne (consumidores de
millones de anos (fengamos en cuenta  fercer orden). A los restos de fodos los
que los restos humanos mas anfiguos, muertos, enfre insectos, hongos y
no pasan de 4 millones de anfigiedad). bacterias - los descomponedores-
Desde entonces las plantas se regresan a la naturaleza todos [os
alimenfan con los rayos solares, el elementos para comenzar una nueva
dioxido de carbono y del agua (son cadena alimenticia o tréfica. En el agua,
qutotroficas). los seres autofroficos, también inician su
En la tierra, los animales se alimenfan cadena.

E o e

ABIOTICAS (DIOXIDO DE
CARBONO, OXIGENO,
NITROGENO, MINERALES)

PRODUCTORES
(PLANTAS)

(BACTERIAS, HONGOS)

CONSUMIDORES
(HERBIVOROS, CARNIVOROS)

LOS PRINCIPALES COMPONENTES ESTRUCTURALES (ENERGIA, SUSBNCIAS QUIMICAS Y ORGANISMOS) DE UN ECOSISTEMA, ESTAN CONECTADOS
ATRAVES DE LAS FUNCIONES DEL FLUJO DE ENERGIA Y EL RECICLAMIENTO DE LA MATERIA.

En medio de enormes dimensiones fanto en espacio como en tiempo, resalfa con
esplendor "el delicado equilibrio natural'. Pero su armonia es muy fragil. Es
infranscendente el fendmeno humano ante la vital importancia del Sol para lavida.
Nuestra infencion, como integrantes de la especie humana, ha de ser lograr la
conciencia de que somos parfe de un sistema que ha logrado la supervivencia de la
vida en un 99% de su tiempo, sin nuestra presencia. Que el mal uso del poder logrado
mediante la tecnologia ya estd atentando contra su continuidad. La humanidad estd
convirtiendo a la contaminacién ambiental, en el veneno que atenta contra la vida de
todo el planefta.




COMPOSICION DE LA TIERRA

Las estrellas brillan por que estdn en combustion (ardiendo) y los planetas como nuestra
fierra, son del mismo material de las esfrellas que duranfe millones de anos,
acumulando capas frias en su superficie, no dejan escapar Ia luz ni el calor de su
interior; salvo por los volcanes. Solo vemos a los planetas como esfrellas cuando la luz
del Sol, se refleja sobre ellos. Vemos a la luna cuando la luz del Sol la ilumina desde
nuestras espaldas. Cuando la Tierra fapa esta luz, es un tipo de eclipse.

Vivir del Sol también tiene sus inconvenientes. El poderoso viento solar nos destruiria si
no estuviéramos cubiertos con sucesivas capas de diversa indole:

La més lejana, los cinturones magnéticos de Van Allen que son corrientes de iones o
dfomos cargados eléctricamente que surgen desde [os polos terrestres.

Todas las capas que conforman la Atmaosfera, que también diluyen a la lluvia de
meteoritos, cometas y ofros cuerpos celestes (muchas veces originalmente atraidos
por el Sol); que nos encuentra en sucamino.

Latierra estd compuesta por varias capas tanto de tierra como de aguay aire.
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ESPACIO SIDERAL

A pesar de que la proteccion atmosférica, es suficiente para el sostenimiento de la
vida; la totalidad de la enorme energia solar que impacta contra la Tierra regresa al
espacio sideral. 66% de ella sale a fravés de radiacion infrarroja: ElCalor .

/ ENERGIA SOLAR

/ TROPOSFERA

ESTRATOSFERA

MAGNETOSFERA JIONOSFERA

TIERRA




Son las capas gaseosas que existen encima de la fierra, la
Cconocemos como airey se divide en:

« Magnetosfera

« lonosfera

« Esfrafosfera

La Atmdsfera

Es la presencia del agua fanto en la atmdsfera como sobre la
fierra:

« Vaoporde Agua

o Mares

« AguaDulce

La Hidrosfera

Es la capa de tierra sobre la cual habitamos.La parte sélida de
la Tierra se compone de:

La Litosfera « Nucleo

« Manfo

o Litosferay Corteza.

Es el conjunto de capas donde se desarrolla la vida. Este Medio
La Bidsfera Ambiente es desde la troposfera hasta la litosfera, se estudia las

relaciones que hacen posible nuestra existencia.

LA ATMOSFERA

En la Atfmosfera las capas son de gases, tan ralas
que flotan en el aire y sobre ély tampoco se ven.
Estdn formadas por Afomos* o materia que a
pesar de ser fan pequena, también es afraida
por la gravedad (La fuerza que hace caer todo Io
que solfamos), por lo que constantemente estdan
girando alrededorde laTierra.

Cada hombre carga kilometros de estas capas
con un peso promedio de 20 foneladas por
hombre adulto. En el suelo no termina; el mismo
suelo, estd compuesto hasta en un 46% de
oxigeno (Hasta 25% en estado gaseoso ), la
presencia del agua en el aire también resalta la

interaccion entre los estados solido, liquido y
Qgaseoso.

En la conquista del espacio hemos ido
descubriendo su composicion y estructura. De
hecho, en los 11 kilmetros mds cercanos a la
tierra se encuentra el 80% de su masa. Apenas 2
kildmetros mas alto que la montaria mas alta del
planeta; como una envoltura de pldstico. Lo
cierto es que a la superficie del planeta sélo
llegan mucho menos rayos cosmicos; algunos
meteoritos, inofensivas ondas de radio y rayos de
luz visible.

El Aire y la respiracion (o los Ciclos Gaseosos del Carbén y del Oxigeno)
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El aire puro estd compuesto en un 78% de Nitrégeno y 21% de Oxigeno, el 1% restante son elementos como Argon,
Neon efc.

Mas suspendidos en este ambiente encontramos al vapor de agua, el diéxido de carbono (COz); asi todo lo que no pese
lo suficiente para quedarse en tierra o que tenga diseno para sustentarse en él. Desde dtomos, microorganismaos,
particulas, polvo, hollin hasta todos los seres que vuelan incluidos los insectos, las aves y hace menos de 100 anos,
también al hombre.

La respiracioén, es la manera como los seres vivos forman los nutrimentos gaseosos del medio ambiente y expulsan los
residuos gaseosos. Los hombres lo hacemos a fraveés del Sisterna Respiratorio. Los pulmones, el drgano mas importante
del sistema, deberia ser el destino del aire que respiramos. En unos saquitos (alveolos) rodeados de vasos capilares pasa
el oxigeno (O2) del alveolo al forrente sanguineo quien abastece atodas nuestras células.

Por ofro lado durante este acto, expulsamos el desecho de la actividad celular: El didxido de carbono (COs). Las plantas
toman al dtomo de carbono y desechan al medio ambiente al oxigeno.




LA MAGNETOSFERA

A pesar de enconfrarnos a mas de 149 millones de kilometros
de distancia, la energia que viene del sol nos destruiria si no
existieran cqpas que nos profegen de su enorme poder.
También influye en la fuerza magnética, el poder de afraccion
qQue posee la fierra, que al desviar al "Viento Solar" la despliega
COMO una gofa de agua que cae al sol, dibujada por los dos
cinturones de radiacién llamados Van Allen. El mds cercano
estd a 4.800 kildbmetros de distancia por encima del ecuador.
Teniendo relaciéon con fendmenos eléctricos, de intercambio
entre energia positiva y negativa, impide el paso excesivo del
"Viento Solar" asi como el "bombardeo" que nos viene de todo
el Universo: ondas de radio, rayos X, rayos gammaQ y
ultravioleta.
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UN REVESTIMIENTO DELGADO

LA CAPA ATMOSFERICA QUE RODEA A LA TIERRA ES
DELGADA. LA GRAVEDAD COMPRIME EL AIRE DE
MODO QUE LA MITAD DE SU MASA SE ENCUENTRA
EN LOS PRIMEROS 5,5 KM DE LA TROPOSFERA, Y EL
TIEMPO Y EL CLIMA EN UN ESPESOR MEDIO DE 20 KM

IONOSFERA

Desde los ciento sesentfa kildmetros de alfura, se encuentra que la composicion de gases es en una gran
parte de nitrégeno, un poco de oxigeno y entre los 80y 150 km, se crean capas de iones eléctricos en los que
rebotan las ondas de radio emitidas por el hombre y que hacen posible la comunicacién a enormes
distancias terrestres. También a esta altura, a 160 Km, se diluyen la mayor parte de la lluvia de meteoritos que
provienen del cinturén que se encuentra después de Marte. La lonosfera se altera con el paso del dia a la
noche, con elviento solary los rayos cosmicos. Las auroras boreales se producen en este ambiente.
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DEL MAR

LA ATMOSFE/?A DE LA TIERRA. CERCA DEL 95% DE LA MASA DE AIRE DEL PLANETA CIRCULA EN LA TROPOSFERA, DONDE LAS TEMPERATURAS
DISMINUYEN RAPIDAMENTE CON LA ALTITUD. CASI EL 99% DEL VOLUMEN DE AIRE LIMPIO Y SECO EN LA TROPOSFERA CONSTA DE DOS GASES:
NITROGENO (78%) Y OXIGENO (21%).

LA MAYOR PARTE DE LA RADIACION ULTRAVIOLER DEL SOL ES ABSORBIDA POR PEQUENAS CANTIDADES DE OZONO GASEOSO EN LA
ESTRATOSFERA, DONDE LAS TEMPERATURAS ASCIENDEN AL AUMENTAR LA ALTITUD. LA MAYORIA DE ESTE OZONO SE ENCUENTRA EN LO QUE SE

LLAMA"LA CAPADE

DEL AIRE
TEMPERATURA (°C)

OZONO", ENTRE 17'Y 26 KM SOBRE EL NIVEL DEL MAR.

ESTRATOSFERA

La composicion quimica bdsica de
Nitrégeno, Oxigeno en su misma
menor proporcion, es igual a la que
comienza en los 160 Km. pero
fambién tiene Argodn, el Didxido de
Carbono de las plantas y sobre fodo
Ozono[O,). Este es el responsable de
detener a los rayos ulfravioleta que la
piel no resiste.  Desde el nivel del
mar, la temperatura baja mientras
mdads alto nos hallemos. Desde el
suelo la temperatura bagja en
proporcion a la altura hasta los 12
km. donde se mantiene en una
constante de -56° C. Convirtiendose
en la malla que impide la perdida
de agua de la Troposfera ya que en
estado sdlido, pesa mas que
Qgaseoso.

A los 100 km. la temperatura es -
183° C. A partir de ahi, se invierfe la
relacién, a mas altura mds calor.
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720 KM

640 KM

480 KM

11 KM

TROPOSFERA

En este ambiente se desarrolla la vida. La presencia del vapor de agua
garantiza el motor de la naturaleza; la nube mds alta llega a los 16 Km.
El calor y los vientos consecuencia de los cambios de temperatura,
completan la maravillosa cadena del clima.

Cientificos tomaron muestras perforando con un tubo hasta tres kildmetros en el hielo antdrtico. El andlisis

de las capas nos revela desde las probables fechas en que se formaron. Enfre ellas, se encontraron huellas
tanto de la erupcidn del Vesubio, como de la contaminacion con radiacion producida por la fragedia de
Chernobyl. Suspender en el aire, es la manera natural mds rapida de transmitir algo a todo el planeta.

LA HIDROSFERA

560 kM

400 KM

Es la presencia del agua en el planeta. Las caracteristicas de su
composicion y propiedades, la capacidad del agua de
transformarse segun la temperatura, complica su observacion.

Vapor de Agua

En la atmdsfera, en las nubes, hay millones de foneladas de agua en
estado gaseoso que llamamos, vapor de agua producto
principalmente del "ciclo hidroldgico'. Para resaltar que esta division
es tedrica, recordemos que fenemos ofra cantidad similar de agua
en estado solido.

Por el ciclo hidrolégico sabemos que el agua al evaporarse,
principalmente de los mares, se purifica y agrupada en nubes
regresa regando con lluvia la tierra; con agua dulce. Los rios regresan
al mar de donde vuelve a purificarse dejando principalmente las
sales en los océanos "...el agua de la atmdsfera se reemplaza por
completo cada 12 anos",

AGUA SALADA

320 KM

240 KM

AGUA DULCE

160 KM

F 80kv_

ELMAR

Mds del 70% de la superficie terrestre, son masas de agua salada. Si una
mano gigantesca emparejara la superficie de nuestro planeta, solo
tendriamos un mar de 2 kilbmetros y medio de profundidad. Mds del 97%
del agua sobre la fierra es salada y se distribuye alrededor de los
continentes 0 zonas de tierra que emergen de los mares.

100 LITROS

AGUA TOTAL
100%

SOLO UNA PEQUENA FRACCION DEL SUMINISTRO MUNDIAL DE
A 5 EMWCLENTIRS O&TONWELE S PO OF A=A DULCE
a2 T O s T
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3% DISPONIBLE UTILIZABLE
0.5% 0.003%




POSIBLE ORIGEN DEL MAR

Hace millones de anos, no existia agua sobre la tierra. explosiones volcanicas
probablemente la obscurecieron con el material que habian gasificado: nubes de humo
con cantidades considerables de hidrogeno y oxigeno forman moléculas de agua que
llegan a conformar % partes de esa atmosfera. Enfriadas bajo la profeccion de
emanaciones volcdnicas que impiden el paso del implacable sol, se condensan, en
medio de rayos y fruenos devuelven a la superficie ferrestre, lo arrojado.
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El agua tiende ajuntarse en las zonas mas profundas y por medio de arroyos, rios y lluvia se
acumuld en los mares gportando cada uno su frabajo de recolectar la mayor cantidad
de material soluble: sales del aire, del suelo. Actualmente se calculan 1.250 millones de
mefros cubicos de agua salada cuya maxima profundidad es cercana a los 11
kildmetros, lamentablemente, bastante desconocidos aun.

ELMARY LA VIDA

Se acepta que la vida comenzd en un ambiente acudtico. Aun hoy, la cadena trofica marina se
inicia con la formacién en cantidades inmensas de fitoplancton; es decir, de plantas
pequenisimas en el mar que rodea los polos que son alimento del zooplancton que ya es animal y
se convierte directamente en alimento de los mas grandes animales marinos. El plancton vigja
alrededor de Ia tierra transportado por las corrientes de aguas frias de los polos que llegan hasta
2.000 metros de profundidad.
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PRINCIPALES
ZONAS DE VIDA
EN UN OCEANO. LAS
PROFUNDIDADES  ACTUALES
DE LAS ZONAS PUEDEN VARIAR. LA
ZONA LUCIDA (O ILUMINADA) SUPERIOR
(EUFOTICA), DONDE TIENE LUGAR LA
FOTOSINTESIS, SOSTIENE DIVERSAS POBLACIONES

MICROSCOPICAS DE PRODUCTORES FLOTANTES A LA e

DERIVA (PRINCIPALMENTE CIANOBACTERIAS Y PROTISIAS), EL

FITOPLANCTON. SIRVE DE ALIMENTO A CONSUMIDORES

PRIMARIOS, LIGERAMENTE MAS GRANDES Y MOVILES, EL ZOOPLANCTON, SUTAMANO
VARIA DESDE ORGANISMOS UNICELULARES HASTA LA MEDUSA. CON ELLOS SE ALIMENTA

UNA VARIEDAD DE CONSUMIDORES, ENTRE ELLOS LA ANCHOVETA. ESTOS PECES PEQUENOS, A SU

VEZ, SON COMIDOS POR DEPREDADORES MAS GRANDES, COMO EL ATUN, Y POR MAMIFEROS
MARINOS COMO LOS LOBOS MARINOS. 1OS ORGANISMOS MUERTOS Y DECADENTES CAEN AL PISO
DEL OCEANO PARA ALIMENTAR A [0S DEGRADADORES Y COMEDORES DE CARRONA, COMO LOS
CANGREJOS Y ERIZOS DE MAR. SOBRE LAS PARTES DEL OSCURO Y PROFUNDO PISO OCEANICO, CERCA
DE LA CAVIDADES HIDROTERMICAS, LOS CIENTIFICOS HAN DESCUBIERTO COMUNIDADES DE ORGANISMOS
EN LAS QUE BACTERIAS MICROSCOPICAS ESPECIALIZADAS EN LA QUIMIOSINTESIS, PRODUCEN ALIMENTO PARA S
MISMAS Y PARA OTROS ORGANISMOS QUE SE ALIMENTAN DE ELLAS.

PLATAFORMA 3,
CONTINENTAL
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CORRIENTES MARINAS.

Sabemos que existen corrientes, (rios) recorriendo el mar; su influencia en el
clima es evidente (Fendmeno del Nino). Las corrientes marinas si se ajustan al
patrén de expansion del calor del ecuador a los polos frios y viceversa;
formdndose circuitos generalmente paralelos al ecuador.

La Corriente de Humboldt (de agua fria) que pasa frente al Perd, es mucho mas
superficial y suaviza el clima tropical de toda la costa hasta Piura donde choca
con ofra corriente caliente y las dos se desvian en un recorrido paralelo al
Ecuador. Cuando la temperatura sube mucho en la corriente caliente, hace
refroceder ala Corriente de Humboldty se presenta el fenémeno del nino, con

todas las secuelas que hemos vivido. Su
influencia no se limita al Paclifico Sur,
afectd atodo el planeta.

OCEANOS

LAS CORRIENTES, CREADAS POR LOS VIENTOS
DOMINANTES Y POR LAS VARIACIONES EN LA

DENSIDAD DEL AGUA, SON DESVIADAS POR LA
ROTACION TERRESTRES. TIENEN UN
MOVIMIENTO HORARIO EN EL HEMISFERIO N.
Y ANTIHORARIO EN EL S. DISTRIBUYENDO
CALOR EN LA ZONA
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LAS PRINCIPALES CORRIENTES OCEANICAS SUPERFICIALES CALIENTES Y FRIAS. ESTOS MOVIMIENTOS DE AGUA SON PRODUCIDOS POR LOS VIENTOS Y MODIFICADOS POR SUS FUERZAS DE
ROTACION. HACEN CIRCULAR EL AGUA MARINA EN GRANDES GIROS SUPERFICIALES Y PRODUCEN PROFUNDOS EFECTOS SOBRE EL CLIMA DE LAS TIERRAS.

LAS MAREAS

En el mar no sélo hay corrientes sino que se presentan ofros fendmenos: las mareas,
es decir, como si el volumen del mar aumentara o disminuyera a determinadas
horas. Hay teorias que sostienen que se frata de la atraccion del Sol y de la Luna la
que origina este fendmeno que durante siglos ha determinado las horas de salida
de los barcos.

El poder del mar es indiscutible: como factor imprescindible del clima, también es
corresponsable de tempestades y huracanes. Tiene una flora y fauna fan variada
como desconocida. Por estas caracteristicas, no existe un marino ni poblador de
las costas que no se rinda ante su poderio.

Para resaltar la interaccion del agua desde el mundo microscopico hasta la froposfera,
recordemos que los seres vivos aprovechan las propiedades del agua como Ila
capilaridad, para tener un sistema circulatorio sin necesidad de corazén como en las
plantas, la solubilidad que la convierte en la stper carretera por la que circulan fodos los
nufrientes y desechos, hasta el efecto fermo-requlador, para moderar los cambios
ardsticos de temperatura en fodo el mundo (en la Luna, la femperatura promedio del dia
esde 139°Cy de las noches es de -184°C). Propiedades que hacen posible lavida.
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EL AGUA POTABLE

En el ciclo hidroldgico, durante el proceso de evaporacion del agua, se libera de algunas sales e impurezas
y circulando por la atmdsfera regresa purificada como niebla, lluvia, nieve o granizo. A pesar de ser insipida
la reconocemos como "agua dulce".

Lavida en el suelo depende del agua purificada. Cualquier agricultor, sabe del rechazo generalizado de las
plantas a ser regadas con agua salada; aun mds, si el suelo contiene muchas sales, tampoco es apropiado
para cultivar. El clima, fiene capacidad de abastecer al mundo entero; inclusive con reservas (en el polo Sur
estd el 70% del "agua dulce" del planeta).

Los Glaciares

En las zonas donde el clima lo fomenta, el agua
solida se mantiene formando capas. Desde las
cumbres con nieves perpefuas, descienden
enormes masas de hielo: los glaciares. Algunos
fan pesados que forman depresiones en la
lifosfera: muchos lagos se formaron sobre las
huellas de estos gigantes de hielo disuelfos.

Los Lagos

Los lagos, reciben el agua de los rios junto con todo el
sedimento lavado del suelo el que al gozar de su
calma, cae al fondo formando un ambiente propicio
para el sostenimiento de Ia vida: existen muchos Iagos
con fitoplancton, como nuestro gran lago Titicaca en el
departamento de Puno.

Agua Subterrdnea

alas humanas.

El agua también, se acumula debajo de la superficie terrestre. Después de filtrarse entre el
material poroso de la tierra llega a espacios donde la roca no la deja pasar formando lagunas y
desde donde emerge enriquecida con el contacto mineral, por manantiales, aguas fermales o
el hombre la extrae directamente mediante pozos. Cerca de nosotros, en el territorio de la CN
Shintuya existe una Qquebrada, que como sunombre lo dice posee "Aguas Calientes".

El agua acumulada bajo la superficie es 40 veces mayor a la que hay en corrientes y Iagos. Las
Que se encuentfran cerca de la superficie, tienen su sistema de descarga que las incluye en el
ciclo hidrologico pero las capas fredticas profundas foman ... varios cientos de anos, o mas, para
renovarse..." . Ademds se considera la existencia de agua en profundidades mayores que
denominan mantos fredticos fosiles, cuya dindmica estd sometida a escalas de tiermpo mayores

En Ila historiac humana se ha
considerado como una ley que el
primer destino del agua potable,
es el consumo humano, el
segundo, la agricultura.
(actualmente somos seis mil
millones de habitantes en la
Tierra). Las grandes
concentraciones en las ciudades
han obligado a la creacion de
toda una tecnologia para
abastecerlas de este liquido:
plantas de fratamiento, de
reutilizacion, inclusive de
desalinizacién para tomarla
directamente del mar; ingenieria
para acumularla y tfrasladarla a
todas partes y conexiones para
controlar su flujo.  Situacion que

USO DEL AGUA

eleva su costo convirtiéndola en
un bien econdmico con su costo
de instalacion y produccion.

Toma parte en casi toda actividad
humana; desde la agricultura a
los usos industriales © mineros por
eglemplo; en concrefo, es el
medio mds utilizado para botar
los desperdicios diarios que
producen [os humanos. Su
participaciéon lamentablemente
todavia se puede medir en
proporcién a la cantidad de
desechos que recoge y distribuye
a todo el planeta.

Su fuerza también se utiliza para
la generacion de energia en
centrales hidroeléctricas, (hasta
hoy una de las fuenfes menos

contaminantes). Las primeras
mdquinas se hicieron
Qprovechando sus propiedades ya
que caliente ocupa MAs espacio
y colocdndole una vdivula de
escape a una calderaq, se obtiene
la fuerza necesaria para mover
ferrocarriles, barcos y hasta
automoviles.

Lo cierto es que el agua desde
hace miles de millbnes de anos
viene confribuyendo a Ila
pulverizacion de las rocas mdas
duras a golpe de lluvia, o
roddndolas en el curso de los rios
0 en las costfas de los océanos en
donde golpedndola con olas, las
reduce a arenq;, formando el
suelo que es nuestra moraaa.
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LA VIDA'Y EL AGUA DULCE

Somos festigos y usuarios de la inmensa variedad de
animales acudticos que viven en rios y cochas. En otras
latitudes, existe una especie, el salmaon; que nace en las
cabeceras de los rios y vive su madurez en el mar. Para
desovar nada confracorrienfe hasta las nacienfes de
los rios, esta aventura muchas veces le cuesta la vida.
Todas las especies de la ictiofauna amazonica, a pesar
de que tienen similitudes con las marinas sélo habitan
en aguadulce.

No sdlo la vida bgjo el agua depende de los rios, estas
corrientes desempenan en la selva un papel similar a la
funcion de la sangre en nuesfro cuerpo. Es el medio de
fransporte de los nufrientes y desechos. En ambientes
muy dridos, os seres rapaces exfraen el agua hasta de
las especies que forman parte de su cadena trofica.

o ' PRODUCTORES (PLANTAS CON RAZ) _ .-+
0 A _ Ak

SUSTANCIAS

QUIMICAS !
DISUELTA
yemie Sert oy e Fos
'“"?_SED/ME’!TOS-"&:E”" ﬁﬁﬁ-’*‘* S DA
] FRIEME DEGRADADORES (BACTERIAS ¥ HONGOS) 2
i e T T e e
ey T R Y i ) :

-_=|'_".: T W ety -
B -‘_:;___.,__,-.-.‘Jrz.izi -

ALGUNOS COMPONENTES PRINCIPALES DE UN ECOSISTEMA EN UNA COCHA DEL MANU.
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Nunca hemos llegado al
cenfro de Ila Tierra. El
promedio de grosor de
la litostfera es de 35
kilbmetros de profun-
didad,

Composicion

Toda la corfeza de la
Tierra estd formada por
minerales, como se ve
en los grdficos adjuntos:

Los Minerales

Son compuestos
inorgdnicos gene-
ralmente en estado
solido. Su estructura es un
arreglo ordenado,
fridimensional de dfomos
e Iones; cristalizado.
Algunos se presentan en
esfado puro como el oro,
la plata, el diamante

(que es carbono cristalizado) y el azufre. El resto de mas de 2,000 minerales, son compuestos de 8
elementos prioritarios que los conforman.

LA LITOSFERA

FONDO  CORDILLERA FONDO

TRINCHERA CINTURON MONTANIOSO CRATON
ABISAL  OCEANICA ABISAL PLEG

ADO
COLINAS

ABISALES = I seas ,____/%

CORTEZA OCEANICA i B o i o ?ORAGN%ESTE
- i, T = .
(LITOSFERA) d o = i 1 3 e e e 2
2 z Sy SR LE CQNTINENTAL

T RePsA
_ CONTNENTAL . [

MANTO (ASTENOSFERA)

RASGOS PRINCIPALES DE LA CORTEZA Y MANTO SUPERIOR DE LA TIERRA. LA R/G/DA Y QUEBRADIZA PARTE EXTERNA DEL PLANETA,
COMPUESTA DE LA CORTEZA Y EL MANTO MAS EXTERNO, SE LLAMA LITOSFERA. ESTA HECHA DE MUCHAS PIEZAS LLAMADAS PLACAS
TELURICAS, QUE SON DE DIVERSOS TAMANCOS.

CORTEZA DE LA TIERRA

SoDIo__ POTASIO ya gNesio
3% 3% 29%
CALCIO

OTROS
2%

OXIGENO
46%

SiLicio
27%

COMPOSICION DE LA CORTEZA DE LA TIERRA
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Estructura de la Litosfera

Se deduce que la parte sélida de la Tierra, segun los elementos quimicos mas frecuentes, estd

compuesta de:

« Nucleo, o Nife (Por el niquely el hierro).
« Manto o Sima (por silicio y magnesio).
« Corfeza o Sial (silicio y aluminio).

Sobre el centro de la Tierra, sabemos que estd a seis mil trescientos kildmetros de la superficie, teorias
concuerdan acerca de su altisimo calor; que sdlo grandes masas de metales originan la poderosa
fuerza magnética que emana de su centro y se despliega por los polos como lo vimos en la

magnetosfera.

Es la capa superior de la litosfera. El origen etimolégico de su nombre, describe claramente lo
que es: piedra. La capa superior de la tierra estd conformada mayormente por granito, una
roca que se deshace con relafiva facilidad. Los gedlogos deferminan las fechas de la
formacion de las piedras en millones de anos.

LA CORTEZA TERRESTRE




MANTO INFERIOR (D', D")

COMO EL MANTO SUPERIOR, ESTA
ZONA ESTA FORMADA POR
PERIDOTITA; SE EXTIENDE HASTA
UNA PROFUNDIDAD DE 2,900 KM.

NUCLEO EXTERIOR (E, F)
FORMADO DE HIERRO U NIQUEL,
ALCANZA LOS 4,700 KM. LA ACCION
DE DINAMO DE LA CORRIENTES DE
CONVECCION PUEDE ORIGINAR EL
CAMPO MAGNETICO DE LA TIERRA.

NUCLEO INTERIOR (G)

LA PRESION DE 3,5 MILLONES DE
ATMOSFERAS (35.000 KG/MM2)
LO MANTIENEN COMO UNA
ESFERA SOLIDA DE 1,200 KM DE

14 HASTA CASI 16.

RADIO. SU DENSIDAD VARIA DESDE

KM 6,300 5,600

LA CORTEZA (A)
SU ESPESOR VARIA DESDE 40 KM
EN LA REGIONES CONTINENTALES,
DONDE ES FUNDAMENTALMENTE
GRANITICA, HASTA 5 KM BAJO LOS
OCEANOS, DONDE ES BASALTICA.

MANTO SUPERIOR (B, C)

DESDE LA CORTEZA HASTA UNA
PROFUNDIDAD DE 600 KM,
EXISTEN DOS ZONAS SUPERIOR E
INFERIOR.

3,200 4,000 4,800 5,600

Dindmica terrestre

A pesar de ser cqpaz de soportar a
los drboles mas grandes; nuestro
suelo no es tan sélido como lo
sentimos. Esta dividido en placas. La
Litosfera también estd en constante
movimiento. Todos Ios que hemaos
sufrido la catdstrofe de un terremoto
lo certificamos. La corfeza terrestre
se quiebra, se hunde, se arrugQ y sus
constantes choqQques van
moldeando oceanos, cordilleras y
continentes.

Tectdnica de Ias Placas

Los terremotos y volcanes aparecen entre los limites de las
"olacas" que tienen fres diferentes formas de rozar entre
ellas: CONVERGENTES (= €), DIVERGENTES [ €= )y FALLAS

(vA)

Las cordilleras son cadenas de montanas; siendo la
cumbre mas alta, el Monte Everest en el Himalaya con
cerca de 9 kilbmetros de altura. En el Perd, el punto mds
alto de Ila Cordillera de los Andes es el nevado del
Huascaran (6,780 m de altura), se encuenfra en el
deparfamento de Huaraz. Los confinentes son Ias
extensiones de tierra mas grandes y geografos los definen
como seis. Nosofros nos enconframaos en el confinente
americano en el hemisferio Sur.
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PLACA Bl @A SANICA

[ NN LIMITES DE -
PLACAS CONVERGENTES

. CONVERGENTE

MOVIMIENTO EN
LIMITES DE PLACA

G

LIMITES DIVERGENTES My . MOVIMIENTOS EN
¥ DE FALLA DE ™, LIMITES DE PLACA
TRANSFORMACION DIVERGENTES

LO5 SEMIOE ¥ VOUCANES OOUIAREN T RINCTAUMIENE A X2 LARSQGE 108 IMTESDE LA FLACA LTOSEICA. L4 IMGIDA LTOGRHT CONSH OF FLAGCAS OF DIVEIRIOSTAMAIYIS SILE 5
SEPARAN -DIVERGEN, SE ACERCAN ENTRE SI-CONVERGEN, O DESLIZAN UNA SOBRE OTRA CON MOVIMIENTO PARALEIO EN LAS FALLAS DE TRANSFORMACION.

MAYOR ACIDEZ

SOLUCION NEUTRA

MAYOR ALCALINIDAD O BASICIDAD

ACIDO PARA ACUMULADORES (O BATERIAS)

ACIDEZ ESTOMACAL NORMAL (1.0 A 3.0)
JUGO DE LIMON (2.3), NIEBLA ACIDA (2 3.5)

VINAGRE, VINO, AGUA MINERAL, CERVEZA, CHICHA, MASATO

JUGO DE NARANJA
TOMATES, UVAS Y DEPOSITO DE ACIDO (4 A 5)
ANGUILA, LA TRUCHA DE RIO MUERE (4.5)

CAFE NEGRO, LA MAYOR PARTE DE LA LOCIONES
DETERMINADOS PECES MUEREN

PAN

AGUA DE LLUVIA NORMAL (5.6)

ORINA (5.0A 7.0)

EL CARACOL, Y LOS CRUSTACEOS MUEREN (6.0)
LECHE (6.6)

SALVA (6.2 A 7.4)

AGUA PURA

SANGRE (7.3 A 7.5), AGUA DE PISCINA O ALBERCA

HUEVOS
AGUA DE MAR (7.8 A 8.3)
SHAMPOO O CHAMPU

BICARBONATO DE SOSA
DETERGENTES FOSFATADOS i
BLANQUEADOR CLORADO, ANTIACIDOS

LECHE DE MAGNESIA (9.9 A 10.1)
SOLUCIONES JABONOSAS

AMONIACO PARA EL HOGAR (10.5 A 11.9)
SOSA CAUSTICA

DEPILATORIO

LIMPIADOR PARA HORNOS

pH

Lo contrario a dcido es alcalino. La unidad de
medida enfre ambos extremos se llama "pH". El
agua pura es neutfray tiene un pH de siete, por lo
qQue todas las sustancias mayores a 7 de pH son
alcalinas o basicas; las menores de 7 de pH son
dcidas.

El suelo acido no es bueno para la vida vegetal
por que los iones positivos del hidrdogeno que
fiene el dcido, ocupan los espacios que
normalmente tienen los del potasio, calcio,
magnesio y amonio, elemenfos que son
nufrientes paralas plantas.

Por ofro lado, suelos muy alcalinos tampoco son
buenos productores agricolas. El pH del suelo
depende bdsicamente del material parental
del que estd formado.
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CADENAS TROFICAS SUBTERRANEAS

continuar la cadena de la vida.

estan construyendo la cuna de lavida.

En las dos primeras capas del suelo (los horizontes H y O ), habitan infinidad de seres que participan en su
conformacion. El proceso es a la inversa, consiste en reducir la materia de orgdnica a mineral; lista para

Bacterias, hongos, lombrices y multitud de insectos al tiempo que degradan los restos de materia orgdnica,

Formacién del suelo

A través del desmenuzamiento diario de las piedras;
hecho por la lluvia, el viento o las olas, por los bruscos
cambios de femperatura que rajan a los bloques
macizos de rocas o simplemente por gravedad, se
forma el suelo apto para la Tierra. la vegetacion y para
la agricultura por supuesto.

Cuando las roturas de la Litosfera sobresalen del suelo, se
evidencia (por las capas) un aproximado de su edad.
Habiendo aflorado, se someten a la atmaosfera quien la
diluye. A esta mezcla mineral de capas es frecuente (lo
que le brinda la diversidad de su composicion mineral),
en la parte superior se le agregan en gran proporcion
materia orgdnica en su proceso de mineralizacion que a
su vez le agrega fertilidad o capacidad de
abastecimiento de elementos necesarios para la
formacion de vida vegetal.

Volcanes y Tlsunamis.

Los volcanes han tenido erupciones
gigantescas (la del Krakatoa se escuchd hasta
a 4700 km. de distancia). La expulsion de
millones de foneladas de cenizas y gases
sulfurosos llega hasta la estratésfera enfriando
el planeta. Restos de la erupcién del Vesubio
se han recogido en la Antartida. Hemos
observado la creacion de islas en medio del
mar a partir de erupciones volcdnicas
submarinas. Son evidencias de un mundo
subterréneo bullendo. Cuando los terremotos
se localizan bagjo la superficie marina, forman
olas gigantfescas llamadas "fsunamis" con
efecfos devasftadores para las cosfas
implicadas.
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LA BIOSFERA

El Micromundo

El senfimientfo de pequenez que surge al analizar las estrellas, se compensa con el de asombro
cuando vemos que en nuestro inferior existe ofro "universo" casi tan grande e insondable como el
Visto:

2 UNIVERSO i i g FL b

. o

GALAXIAS

T

SUPERMACROMUNDO SISTEMAS SOLARES
O MUNDO COSMICO 3
(LO MAS GRANDE) s T

~

PLANETAS

T

TIERRA
A

I A
BIOSFERA

v T
7y

ECOSISTEMAS

T

COMUNIDADES

T

POBLACIONES

T

ORGANISMOS

A v
[

SISTEMA DE ORGANOS

T

ORGANOS

T

TEJIDOS
-y T
A
CELULAS
v
— T

FRONTERA PROTOPLASMA
(DE VIDA Y NO VIDA)

MICROMUNDO T T

ENTES
VIVOS

AMBITO DE LA ECOLOGIA

MACROMUNDO
(EL COMUN)

(LO MAS PEQUENO) 5
MOLECULAS

ENTES T
NOVAIES ATOMOS

Y l PARTICULAS SUBATOMICAS

NIVELES DE ORGANIZACION DE LA MATERIA, DE ACUERDO AL TAMANO Y LA FUNCION. ESTE ES UN MODO EN QUE LOS CIENTIFICOS CLASIFICAN LOS PARONES DE LA MATERIA QUE SE
ENCUENTRAN EN LANATURALEZA.
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LOS ELEMENTOS

Los griegos llamaron dtomos ala particula mas
pequena de materia. Los quimicos han
identificado 109 elementos que no se pueden
subdividir sin perder su esencia. Audn mds se
sostiene que éstos estdn presentes en todo el
universo a pesar de que "...han sido identificados,
bautizados y estudiados 92 elementos
quimicos..." .

Lo que no imaginaron los griegos es que aun los

datomos tienen una estructura y por lo tanto estdn
compuestos por particulas mds pequernas: cada
dtomo son masas como soles cargados con
energia positiva llamados protones que forman
un ndcleo; a su alrededor, sustentan en orbitas la
canfidad de electrones o masas de energia
negativa que su fuerza de gravedad permita a lo
que algunas veces se agregan al nucleo
neufrones o masas sin carga eléctrica.

Se considera la existencia de la vida cuando hay Ila
capacidad de nacer, crecer, reproducirse y morir. La
diferencia entre lo inanimado y la vida estd en que mientras

un cristal puede aumentar su
famahno por la agregacion
sucesiva de moléculas a su
superficie, su esfructura es
inmufable; los seres vivos para
mantenerse como tales,
necesitan mantener equilibrio

Los Reinos de la Vida

Lavida se presenta de

LA VIDA

Células

Cuando los atomos o moléculas se unen
para formar vida, conforman células
(existen seres unicelulares como Ias
bacterias). El conjunto de células
forman tejidos;  los tejidos forman
organos;, los organos, sistemas y su
conjunfo es un ser viviente.

entre su capacidad de obtener la energia y el conjunto de
funciones que la consumen como crecer, el movimiento, Ia
reparacion celular y por supuesto la reproduccion. Esto es el

mefabolismo. Este mecanismo fiene un
periodo de tiempo después del cual,
envejece o deferiora hasta que yano le es
posible funcionar con lo que muere y al
descomponerse, sus elementos regresan
al ambiente donde sirven al sostenimiento
de ofra forma de vida

Los Hongos

Estos seres en su mayoria
multicelulares son fanfos como

tan variadas formas

las bacterias. Se multiplican por

que la clasifican en
cinco reinos . El
animal, el vegetal, los
hongos, las bacterias
y las protistas. Aunque
existen hongos que
son perceptibles a
simple vista, el medio
ambiente de los fres
ualtimos es
microscopico.

Las Bacterias

Estos seres invisibles son mas de un millén de especies. El
1% de las bacterias son daninas para el hombre como
responsable de epidemias: ataque de enfermedades
confagiosas que son mortales. Del 99% restante, la
mayoria son responsables de la descomposicion de la
materia viva con el fin de que a nivel molecular, se
abastezca con suficiencia las demandas de energia
requeridas por [los organismos vivientes. Algunas
bacterias son autotréficas al extrermo de producir sus
alimentos hasta sin luz solar.

esporas que generalmente se
tfransportan por el aire. Se
dividen en setas, mohos y
levaduras. Sucadena troficaesa
partir de materia orgdnica; para
digerirla, la descomponen con
enzimas que ellos mismos
secrefan. Su servicio a la vida es
evidente. Gracias a ellos, los
seres orgdnicos expuestos al aire
se descomponen. La levadura es
uno de los responsables del pan,
de la chichay del masato.
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La Quimica Orgdnica

El hombre no ha sido capaz de El Protoplasma
reproducir la creacién de la vida por

medios artificiales a pesar de confar

con fodos los e/emem‘gs qQuimicos COMPOSICION DEL PROTOPLASHIA
para hacerlo; porque aun no posee N K

0.30% =
0.70%

el secreto de su origen. En las células, 10.00% 250%
del 80 al 95% de su peso
corresponde a agua. Es el medio
adecuqado para disolver Ias
substancias inorgdnicas y orgdnicas,
formar las sales y el infercambio de
gases principalmente oxigeno (O,) y

dioxido de carbono (CO, ).

76.00%

Todas las células tienen en
comun el protoplasma a
quien denominan como la
sustancia viva de las células
vegetales y animales. Esta
substancia difiere hasta en las
células de un mismo animal ,
pero todas estdn compuestas
de no mds de 20 elementos
de los 109 y su composicion
bdsica es como se muestra en
el siguiente grdfico.

El Ambiente

La esfructura de Ilas condiciones

necesarias para la existencia de
la vida es muy compleja. Tanto asi
qQue a su estudio concurren la
preocupacion de casi fodas las
disciplinas cientificas desde Ila
Fisica, la Quimica, la Biologia, la
Geologia, la Astronomia entre
ofras.

cada disciplina cientifica (por su
naturaleza), aisla el objefo de su
estudio por lo que es necesario
resaltar la intferdependencia de
sus resultados. La bidsfera, es la
delimitacion de este campo
comun alo largo de toda la tierra.
El medio ambiente que se
requiere para la existencia de Ila

El inconveniente estd en que vida.

BIOSFERA o

7 g 1
i i ;
A o s a
; CICLO DEL » CICLO DEL _."a

FOSFORO . 4 | NITROGENO S,
"\% _.-"}‘V-": o -l ___}'
E: IRCLEPL ) e i T .

LA VIDA SOBRE LA TIERRA DEPENDE DEL CICLAMIENTO DE LOS ELEMENTOS CRITICOS QUE AQUI SE OBSERVAN. EN REALIDAD ESTA VISION
GENERAL ENORMEMENTE SIMPLIFICADA MUESTRA SOLO UNOS POCOS DE LOS MUCHOS ELEMENTOS QUE SE RECICLAN.

El Ciclo de los Elementos
Criticos

En vista que no es posible
agregar mayores cantida-
des de los elementos que
siempre han existido en Ila
bidsfera, la naturaleza ha
desarrollado sistemas de
renovacién constantes
(ciclicos) de manera de
poder confar siempre con
éstos en condiciones aptas
para su uso. Cinco elemen-
fos son indispensables para
la confinuidad de la vida, es
inferesante conocer Ila
forma en que se procesan
los ciclos del carbono, del
fésforo, nitrdgeno, del aguay
del oxigeno.

Hemos considerado presen-
tar el procedimiento de
renovacion de cuatro de los
cinco elementos criticos
para la vida en vista que el
ciclo del agua lo fratamos
con la Hidrésfera.
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El Ciclo Carbono(C) - Oxigeno (O)

En la composicion del protoplasma, al oxigeno o
tfomamos del aire y junto con el Hidrégeno, estan en
el Agua. El tercer elementfo en importancia, es el
carbono. Una de sus funciones es de la vehiculo que
conjuga las necesidades respiratorias tanfo de las
plantas como de los animales:  las plantas lo foman
del aire (o del agua) como didxido de carbono (Co,);
utilizan el carbono para la formacion de glucosa y
ofras moléculas que necesita para su alimentacion
desechando el oxigeno (O,) al aire; con el calor que

genera la fransformacion. Los animales se comen a las
plantas, con el carbono procesado en moléculasvivas.
Al respirar tomando el oxigeno del aire, desechamos el
carbono como didxido de carbono (CO, ) junto con el
calor que genera la fransformacion.

Una parte del circuito del carbon se acumula bajo tierra
como petrdleo, gas natural o como carbonatos.
Cuando el carbdn se cristaliza, se convierte en
diamante. Adjuntamos el ciclo del carbén completo en
el siguientecuaadro.

>‘ NITROGENO ATMOSFERICO I

SINTESIS DE PROTEINAS

PROTEINA ANIMAL

— L

1l

i MUERTE
L e DESPOMPOSICION

N/

AMONIFICACION

BACTERIAS
FIJADORAS DE
NITROGENO

EXCRETORES

NITRIFICACION

[ ADICION DE NITROGENO

DESNITRIFICACION ]/ \|_

| AL SUELO

El Ciclo del Nitrégeno(N)

Apesar de que el 78% de la froposfera es de esfe gas
(N,). no es asimilable por los organismos vivos en este
esfado. Es necesario fijarlo. Los encargados de
ejecutar tan importante accién son [as
cianobacterias tanfo en el suelo como en el agua y
por las bacterias llamadas rhizobium que parasifan
sobre las raicesdel frejol yotras leguminosas.

La importancia del nitrdgeno para la vida estd en
qQue a nivel celular, es uno de los elementos que

sinfetizan los dcidos nucleicos y las proteinas. En los
primeros se fransmite la herenciay el segundo es uno
de los nutrientes mds importantes de los seres vivientes.
En el cuadro siguiente se aprecia como se forman
moléculas de oéxido nitrico (NO) y dioxido nitrico (NO, ) en
la atmdsfera. Con el agua se forma el dcido nitrico
(HNO,) que los vegetales tornan para formar proteinas y
dcidos nucleicos. Los descomponedores lo regresan a
la atmdsfera.

COMBUSTION
E INTEMPERISMO

DIOXIDO DE CARBONO (CO,)
EN AIRE Y AGUA MAS
AGUA (H,0) EN EL SUELO @
(ENERGIA LIBERADA)

FOTOSINTESIS
(PLANTAS VERDES)

COMBUSTIBLE FQSILES
(CARBONO ORGANICO)
Y CALIZA (CARBONATOS)

RESPIRACION AEROBICA
Y DEGRADACION
(PLANTAS, ANIMALES

ENERGIA QUIMICA ALMACENADA

Y DEGRADADORES)

GLUCOSA (CH,,0,) Y OTROS
COMPUESTOS ORGANICOS
(ENERGIA QUIMICA ALMACENADA)
Y OXIGENO (O,)

]
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ASCENSO GEOLOGICO El Ciclo del Fésforo (P}

(MILLONES DE ANOS)

s El fésforo también es una parte de las moléculas de los
BN dcidos nucleicos, parte de las moléculas que intervienen en

INTEMPERSO, /q respiracion celu/gr; en lamembrana o piel celular y en los
EROSION dientes y huesos animales.

FOSTATOS EN
PLANTAS
FOSTATOS EN
ANIMALES

DEGRADADORES
HUESOS, DIENTES,
DESECHOS

FOSFATO
INORGANICO
DISUELTO
(EN SUELOS,
RIOS, ETC)

ESCURRIMIENTO
A LOS MARES
SEDIMENTOS
OCEANICOS

En su ciclo no infervienen las bacterias sino que se libera
paulatinamente y no es muy abundante mas i suficiente.
Los animales lo consiguen a través de Ila ingestion de otros
organismos que lo contienen y los restos se deposifan
nuevamente al suelo.

Su abundancia, propicia el crecimiento exagerado de
cianobacterias (las que fijan el nitrégeno), plantas
qcudticas, algas que alteran radicalmente el medio
ambiente.

El estudio de las condiciones en que se desarrollan todas estas cadenas de vida, nos va a ensenar
el medio para mantenerlas, lograr su continuidad y por ende la supervivencia de nuestfra especie.
El comprender lo complejo de sus relaciones nos ensenard que la destruccion o exceso de
cualquiera de sus elementos atenta confra Nosoros mismaos

RELACIONES AMBIENTALES

Al hablar de la Troposfera, la senaldbamos como el ambiente en que se desarrolla la vida mas esta
afirmacion es incompleta si no consideramos a la Hidrdsfera y a la Litosfera. La Hidrdsfera y la
Atmosfera estdn en constante circulacion sobre la Litosfera. Es el medio en el que interactdan, la
Litosfera es quien fija los pardmetros entre los que se puede desarrollar lavida.

A) LITOSFERA'Y AMBIENTE

Las condliciones ambientales desde la ubicacion de determinado espacio
con respecto al Sol, alfitud con respecto al mar son factores que determinan
la temperatura, la precipitacion, en resumen, el clima; la composicion del
suelo unido a el clima, condicionardn la aptitud para el crecimiento de
determinadas variedades de plantas que comerdn determinada variedad
de animales de primer orden qQue Q su vez fienen sus respectivos
depredadores de segundo o tercer orden y por su puesto su variedad de
descomponedores que velardn por la renovacion del circuito y el
mantenimiento del equilibrio con el fin de que no se rompa cada una de
esas cadenas.

Esta conformacion nos brinda los diversos hdbitats en los que se desarrollala
vida; van desde los casquetes polares: El Artico y el Antdrtico; las tierras frias:
la tundra; los bosques en una gran variedad: de coniferas, templados,
fropicales; las praderas, estepas y sabanas; los desiertos; las montanas; los
lagos, riosy mares.




D) [A ESPECIE HUMANA

Ninguna especie nunca tubo fanto poder como para alterar el entorno
en las magnitudes que signifiquen su destruccion. Sélo la naturaleza
fenia la fuerza de variar el clima, hoy nuestra fecnologia lo estan
logrando. EI calentamiento de la temperatura actual se explica por
accién humana, por la emision de elementos quimicos en la afmdsfera
que estdan transtornando el funcionamiento normal del clima.

EL CLIMA

Conocemos como clima al promedio de las condiciones atmaosféricas que se dan en un drea geografica
por un largo periodo. Asi por efemplo, podemos decir que en la puna el clima es frio y seco, esto se
cumple generalmente en todos los anos; mientras que en la selva el clima es caluroso y humedo, aunque
hay dias con frio, todo el resto del ano el clima mantiene sus caracteristicas.

El clima de una zona es el resulfado de una serie de procesos de infercambio de calor y humedad entfre la
Tierray la Atmosfera.
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Cuando nos enconframos en un dia
soleado, o en un dia nublado,
comentamaos sobre el estado del clima;
sin embargo a lo que nos referimos en
reqlidad es al tiempo.

El estado del tiempo se refiere a las
condiciones de la Afmdsfera en un
deferminado lugar, y en un momento
dado. Podemos estar viajando en bote
por el rio y vemos que el tiempo puede
cambiar de un lugar a ofro, puede hacer
mas o menos calor, pero el clima para
foda esaregion es el mismo.

Tanto el estado del tiempo como el clima
pueden variar segun los lugares, pero
mientras el tiempo cambia de un dia a
ofro, o del dia ala tarde; el clima cambia
en periodos largos de uno o varios anos, y
tfambién con las estaciones.

Los dos tiempo y clima, dependen de la posicion de la Tierra con respecto al Sol, pero también estan determinados
por:

La temperatura o canfidad de energia
radiante que incide sobre Ia superficie
terrestre.

El agua, por la capacidad de impedir su
ingresoy por almacenar y frasmitir calor o
frio. Ambos a fravés de la canfidad =
reunida sobre Ila superficie o en la e -
atmaosfera con las nubes, lluvias, nevadas ¢ ¢ f
O granizadas. s

El viento, por que al trasladarse, lleva
consigo el calor y la presencia de vapor

de agua en la atmdsfera. MACROCLIMA:
El suelo ya que su composicion va a Tiene importancia en
determinar su capacidad de almacenar zonas de gran \
calor, debiendo considerar ademds la | €Xfension, y esta defer-
flora presente en la zona; asi en e | MINAdo por factores que
bosque tropical se conserva mejor el afectan afodo el planefa:
calory la humedad del ambiente que en i
los desiertos. e /0 rofacion de Ila ftierra

alrededor del sol, 2H :
Segun el grado de influencia que tienen /o canfidad de energia ™. T i i,f
las condiciones de la atmdsfera en una radiante, '"“\‘M I: e
extension de terreno, ya sean dreas e [a laofifud (es la disfancia de un b o
grandes como los continentes o el punto cualquiera del planeta hacia ia L y
planeta, o en dreas pequenas como una linea del ecuador), y ) b
cuenca o algunos metros cuadrados, ® lacomposicion de la Afmosfera

podemos diferenciar dos tipos de escalas
para el estudio del clima.
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¢Por qué es importante estudiar el clima?

Saber como funciona el clima de una region, y hasta cierto punto poder predecir algunos fendmenos, ha sido
desde siempre una preocupacion para muchos pueblos. Es porque el clima es uno de los factores
ambientales que mas influye en la vida del planeta.

Saber dénde y cudndo sembrar

Diversas investigaciones sobre el clima han proporcionado
informacion prdctica valiosa para el desarrollo de actividades
agricolas. Asi podemos determinar en qué época del ano y en
qué lugares se presentan las mejores condiciones de
temperafuray humedad para el desarrollo de ciertos culfivos.

También podemos saber cémo varian los ciclos de agua en un
ano, en qué épocas hay lluvias o sequia, cudnta agua es retenida
en el suelo, o cudnto se evapora; cudndo sube o baja el rio, o
cudndo y dénde los vientos son mds fuertes.

Microclima

Estudia las condiciones climdticas en dreas
pequenas. Los factores que deferminan el
microclima son las constantes variaciones de
la temperatura, humedad y vientos. También
tiene gran influencia la cobertura vegetal
como reguladora de esfos factores.

El estudio del microclima es muy utilizado
para enfender la respuesta de las relaciones
plantas - suelo a las variaciones atmosféricas
de pequena escala. Por efemplo, cuando se
tala el bosque disminuye Ila humedad
ambiental; se secaq y erosiona el suelo. Esfo
afecta el microclima de una regién. Pero, si
volvemos a reforestar, se mantendrd la
humedad, y el suelo estard protegido.

Todo frafamiento que le demos al suelo
influye en el microclima, pero no en el
macroclima.

Principales Tipos de Climas

Existen una gran variedad de climas en todo el planeta, y el Perd es
uno de los paises con mayor diversidad de climas del mundo.

Esta riqueza en tipos de clima es una de las causas mds importantes
de la gran diversidad de ecosistemas y de especies de flora y fauna
de nuestfro pais. Gracias a esta enorme diversidad climdtica, es
también que en el Perd se dan una gran cantidad de cultivos
agricolas con variedades silvestres de incalculable potencial
alimenticio para el futuro.

El Pert siempre ha sido reconocido como un pais rico en recursos
naturales. Esta riqueza ha dado origen al desarrollo de actividades
muy importantes para la economia del pais; asi tenemos: la pesca,
con mds de 100 especies comerciales de peces de nuestro mar, que
es uno de los mds productivos y ricos del mundo. La mineria, de la
cual obtenemos el 60% de los ingresos por exportacion en el pais; el
petréleo, el guano, el caucho, la fauna silvestre: vicuhas, cochinilla,
aves ornamentales, y la gran cantidad de especies que constituyen
"carne de monte", la que ciertamente nos sirve de alimento, el
algoddn, y asi podriamos seguir nombrando.

Pero posiblemente nunca imaginamos que toda esta riqueza natural
es consecuencia de la inferaccién de muchos factores; entre los
cuales, la presencia de la cordillera de los Andes se desfaca como
explicacion para la diversidad de climas.

i

AT T e e
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Si bien existen diversidad de climas, los podemaos clasificar en algunos 1ipos principales:

CLIMA TEMPERATURA LLUVIAS ECOSISTEMAS
Irreguiar , . L
ARIDO Ata en el dia Muy escasos menos de 100mm  Desiertos frios (zonas mas altas de la puna)

) precipitacion anual Desiertos cdlidos (arenales de la costa)
Baja en la noche

Bosques tropicales (humedad ambiental de

TROPICAL Alta en promedio Abundantes mas de 2,000mm 25°C anual affa)
TEMPLADCQOS:
Variable
) Ocednicos lnwer‘n‘os sqgves de De 800 @ 2,500mm Fuerte influencia de los vientos marinos en
precipitacion anual zonas cercanas al mar.
Veranos frescos humedos
Estacion fresca:
. De 5 a 10°C De 800 a 500mm de Se encuentran en zonas continentales, lejos
b) Mediterraneos . ) o ) o
Estacion seca: precipitacion de la influencia directa del mar
De 20 a 25°C
POLARES Muy frias, En forma de nieve cerca de Regiones polares a los extrermos Norte y Sur
enfre -10 y -40°C 300mm al ano del planeta

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LOS DIFERENTES TIPOS DE CLIMAS Y SU DIVERSIDAD

Tempe
promedios °C

|<—Desierfos—> | P | <«— Zonas Polares —> |

v v
cii 4rich Climas Climas Climas Climas
Imas ariaos tropicales templados frios polares

Los climas con influencia del mar presenfan cambios poco bruscos de lluvias y temperatura
precisamente por la capacidad del agua de conservar calor. Por el contrario, los climas
confinentales se caracterizan por grandes variaciones de la femperatura a lo largo del ano, y
las lluvias se distribuyen siguiendo pafrones muy estacionales. En climas fropicales como el
nuestro, se producen cambios de femperatura estacionales pero no Son muy marcaqos.

Muchas veces se ha creido que el bosque fropical tiene caracteristicas climdaticas invariables y
es capaz de producir una gran variedad de recursos disponibles durante fodo el ano, lo cual
no es cierto. Las lluvias (que son frecuentes) tienen épocas de escasez que Conocemaos COMO
femporadas secasy épocas de abundancia que son las temporadas humedas.
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LOS ELEMENTOS DEL CLIMA

La Temperatura
Imaginemos que un dia fenemos fiebre. La fiebre es el sobrecalentamiento del
cuerpo a causa de alguna enfermedad. Como no podemos medir

directamente la canfidad de calor que tenemoaos, Io que hacemos es "fomar la
temperatura'.

Latemperatura es la medida del calor de un cuerpo cualquiera. En el caso del

clima nos referimos a la temperatura del aire.

La temperatura 30
promedio anual £ 28
para la ciudad § & 26
de Puerto 3 24
Maldonado es g2
de 26 °C. “%’E

L

Distribucion de la Temperatura
1996-97 en Cocha Cashu - Manu

22
p ‘\/_/\/\_\’N
18
16

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL

Meses

—@— Temperatura minima
—@— lemperatura maxima

La temperatura es de gran importan-
cia para la vida de planfas y animales.
Temperaturas extremas, de frio o calor,
hacen muy dificil la vida de plantas y
animales porque Ila temperatura influ-

ye:

e en el crecimiento, la maduracion de
los frutos, la supervivencia de las plan-
tas

e en la disponibilidad de alimentos
paralos animales del bosque.

Las femperaturas exfremas para la
vida de planfas y animales son muy
variables, pero en general se encuen-

fran entre:
+ 55°C +24°C -1,6°C.
Mdxima  Optima  Minima

Influencia de la Temperatura en los Seres Vivos

Influye en los procesos esenciales para
la vida deplantas Latolerancia al calor
enlos bosques fropicales depende de
la humedad, es decir la canfidad de
vapor de agua que hay en el aire. La
temperatura y animales, como:. la
reproauccion en los animales, la flora-
cion y fructificacion en las plantas, se
aceleran o retardan en proporcion
directa alatemperatura.

La temperatura también es responsa-
ble de la presencia de ofros factores
esenciales paralavida, como la dispo-
nibilidad de agua y alimentos. Esta
influencia se qprecia en la baja canti-
dad de especies que hay en los desier-
fos (temperaturas elevadas) y en las
regiones polares (tfemperaturas bajas).

Las plantas que viven en los desiertos
estdn adaptadas para almacenar

agua denfro de sus fallos. Durante el
dia cierran unas pequenas aberturas
que poseen en los tallos y hojas (llama-
das "estomas") para no perder agua
por evaporacion. Los tallos y las hojas
estdn recubiertas de una cera natural
que impide la salida de agua. Por ofro
lado los animales que viven en el
desierto poseen adapfaciones del
comportamiento, por ejemplo, pasan
fodo el dia denfro de sus viviendas o
madrigueras subterrdneas por el calor
y salen por la noche cuando refresca
en busca de sus alimentos. Las plantas
de las regiones frias durante el invierno
bofan sus hojas y detienen su creci-
mientfo, es decir permanecen en un
estado de latencia (como durmiendo),
hasta que nuevamente venga la pri-
maveray elverano, cuando crecen.

PLANTAS EN EL DESIERTO

Los cambios de temperatura afectan la
cantidad de alimentos que hay en el ambiente.
Algunas especies de aves anidan en las
regiones del norte duranfe el verano, pero
cuando llega el invierno vigjan miles de
kilérmetros hacia el sur, buscando climas cdlidos
y alimento.

Algunos mamiferos, no migran durante el
invierno, pero pasan meses descansando o
durmiendo en sus madrigueras como: Ias
ardillas y los 0sos, a esfe comportamiento se le
conoce como hibernacién. Ofros, almacenan
semillas o alimentos en sus viviendas en canales
subterrdneos, como los roedores y las hormigas.

MIGRACIONES DE LAS AVES PRS-
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ANIMALES DE SANGRE FRIA Y SANGRE CALIENTE

Existen algunas especies capaces de soportar grandes diferencias en la temperatura ambiental, por
ejfemplo aquellos que viven en los desiertos, donde la temperatura puede variar hasta 30 grados entre

el diaylanoche.

pie s T
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360c — Termémetro para medir la temperatura corporal del
hombre.

Las variaciones en la temperatura externa no afecta la
temperatura corporal de los mamiferos, permanece constante.

Poiquilotermos: animales de sangre fria.

Los animales de sangre fria como los insectos,
peces, anfibios y reptiles, no poseen
mecanismos de regulacion interna de la
temperatura de su cuerpo. En ellos, su
metabolismo, crecimiento y actividad, depende
directamente de la femperatura ambiental.

Un frio extremo produce la muerte de muchos
animales y plantas porque los liquidos del cuerpo
(sangre o savia) se congelan y no circulan. El
calor extremo produce muerte por
deshidratacion [pérdida de aguay.

Homeotermos: animales de sangre caliente

Los animales de "sangre caliente", como las aves y
los mamiferos, tienen la capacidad de regular su
Invierten grandes
cantidades de energia para mantener su cuerpo a
una temperatura constante. Cuando hace frio
deben comer mucho para tener mds energia o
dormir para no gastarla, y cuando hace mucho
calor eliminan sales y agua en forma de sudor para
bagjar su temperafura. A estas especies se les

temperatura corporal.

conoce como. homeotermos.

Observa la variacion de la temperatura corporal del lagarto
por el cambio de temperatura del aire.

LA PRESION ATMOSFERICA

Algunas veces cuando viajamos de la selva
hacia la puna, o nos trasladamos hacia
zonas de mayor alfitud; nos sentimos
agitados, nos falta un poco de qire para
respirar, como cuando vamos a Cusco.

altura
3000_-m

1000

+ altura

200]

Presién atmosférica

Esto sucede porque en las zonas de mayor
altura la presion atmosférica es menor, y en
consecuencia el aire es menos denso, es
decir contiene una menor cantidad de
oxigeno disponible para respirar.

Pero ... {Qué es la Presion Atmosférica?

La presion atmosférica es la fuerza que
ejerce una masa de aqire sobre una

superficie.




-

Imaginemaos Que esfamos inflando un
globo. El aire que esfamos metiendo
dentro del globo ejerce una presion
inferna en las paredes, que hace que
éste se infle.

Pero si soltamos el globo sin amarrario, saldrd volando
por fodas partes hasta desinflarse.

7 E“‘\k_ﬁff'

En la Atmosfera el
aire no estd
encerrado en un
globo, estd libre,
pero ejerce una
presién similar.,

A medida que aumenta la altura disminuye la presion
atmosférica. Al nivel del mar la presion atmosférica es 760
mm Hg. Pero cada vez que subimos 300 metros, la presién

La presién atmosférica se mide con el
barémetro, que es un tubo en forma
de "U" con un extremo cerrado y que

bajaen 24 mmHg.

-- 450 mm Hg

contiene una columna de mercurio.
La escala del barémetro estd
graduada en milimetros de mercurio
(mm Hg), y es descendente hacia

| ;ﬂ arriba.
.l. H
Presion l )‘]Nn.\""\ P mmg Presioén
‘ + Presié
/ ’ resion ll ~———— atmosférica
P e [
L | : . 760 650
z"' \\ i mm Hg
; L ot =
; - i S 700
50
TPl g8 7e0
SR M

Columna de Mercurio

Las plantas y los animales desarrollan adaptaciones especiales para soportar la escasez de oxigeno en
zonas altas como las punas, donde la presidon atmosférica baja. Asi, la vicuha es uno de los mejores
ejemplos de adaptacion a la falta de oxigeno. Sus pulmones son muy grandes, y tienen una gran
capacidad. Para ello tienen una mayor cantidad de glébulos rojos en la sangre (que son los
transportadores de oxigeno a las células de los tejidos) y estos gldbulos son de mayor tamano que en los
animales de la costa. Esto les permite vivir en zonas donde para ofros animales la vida es imposible.

Tejido
Muscular
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PRESION HIDROSTATICA

vivir en las zonas mds profundas del mar donde la
presion puede llegar a varias toneladas por cm3, Para
sobrevivir sin sufrir danos, han desarrollado ciertos
mecanismos de adaptacion. Por ejemplo,  sus
cuerpos son aplanados lo que les permite soportar la
presion del agua. Y también, presentan una misma
presion inferna como externa.

Es la fuerza que gjerce una masa de agua sobre una
superficie. A medida que aumenta la profundidad en
un cuerpo de agua (por ejemplo en el mar) aumenta
también la presion hidrostdtica. Cada vez que nos
sumergimos 10 metfros en el mar, la presion
hidrostatica aumentaen 760 mm Hg.

Muchas especies de algas y peces se han adaptado a

O M . i i i e i, i e 760
3 | ; C
E 100 . ¢ " st g 2 ) | iy n 76000 TQ
2 8
] g R sy [N
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+ : - » ig o f

200 L7 ¢ g AR i;%)g‘* & EKP | 152.000
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EL VIENTO

¢Alguna vez has estado en el bosque durante el inicio de una formenta?, o ¢éhas visto como las copas de los
drboles se juntan por la fuerza de los vientos?, o écomo caen las ramas y arboles inmensos son derrumbados y
partidos por los ventarrones?...¢Quién mueve las nubes?

Quienes vivimos en el bosque sabemos de la importancia del viento en el clima.

En la puna también conocemos el viento
helado de las pampas, y mds de una vez se

caliente
sube

zona de ba}a K
presion K& ————" = I:’:;i‘t
-l -
» : ‘““m«c o
g E:}‘_L;;f;ﬁ’lq: s " :,‘ ‘*H’“’K H ;.}fw« ){ﬁ ﬂ
<t oy ey, ilmﬂrwo "'f L, £ s
el T L "rh, 2, H.{ Ty ‘?}:}f“?‘ B

oo HE . ey
_:({'_- 6-53»'7 . El aire coll'_enfe se va enfriando = : : \:t] - . nos ha Dfo ido la cara Y secado los labios por
D N S T TEN N @ el viento. Nuestras cosechas han sufrido por la
. Lo 4 R R ‘IZ | helada de la noche, y las plantas han muerfo
s : s ﬁ' 2 T -/zon;sesdg:lfa' .| resecasporelfrioylafaltade agua.
/ L bE e
[, e o Z:G,,u;;},;,',M' ST Para entender bien lo que son los vientos y

como funcionan veamos el siguiente
ejemplo:

Pensemos en tres puntos alo largo de unrio. A,
By C. Supongamos que el punto "A" estd mas
caliente que los ofros.

Al subir la temperatura, el aire en esta zona se
calienta y los electrones de los dtomos giran
con mayor velocidad necesitando mds
espacio y se expande. Habiendo menor
canfidad de dfomos en un mismo espacio,
pesa menos; es decirempieza a subir.

Al expandirse, genera una zona de baja presion que es reemplazada por el flujo de masas de aire frio de las

zonas cercanas de alta presion (By C).

Este flujo de aire frio que se produce en direccion a las zonas mas calientes y esta balanceado con el flujo de

qire caliente que sube.

Cuando el aire caliente sube empieza a enfriarse y una ves frio bajard para reemplazar al aire que se ha
calentado generando un circuifo. Los vientos son los movimientos circulares de aire producidos por una

diferencia de temperaturay presion entre dos puntos.
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esfo son las zonas mas calientes del planeta. Por el
conftrario, en los polos nortfe y sur, 10s rayos caen en
forma oblicuay son zonas frias.

La velocidad del viento se mide en nudos (1 nudo
= 2 mefros/segundo). En la selva sur los vientos

tienen en promedio una velocidad de 2 a 3 nudos o Van de los polos

en tiempos normales, sin embargo durante los | f_'--:}x:;‘:ffe\;a/"”"”"d°’
fricjes pueden llegar a tener una velocidad de ™~ .-, .7 . -7 gl ;3_‘“:\- o
hasta 10 nudos. .:\ _,-I : . : ;-1 f._,_'. (Z&nj;;gg;;ahenfe
En la zona de la linea ecuatorial los rayos solares R R R : i ’ié

caen en forma perpendicular a la superficie, por - ve i ventos Alsos

Como hemos visto
anteriormente [0s vientos se
desplazan desde las zonas
frias (de altas presiones),
hacia zonas calientes (de
bagjas presiones). Formando
corrientes de aire frio
paralelas a la corteza
terrestre y encima de los
circuitos locales que hemos
estudiado. A estos vientos
que en nuestro pais
provienen del Sur del
Continente los llamamos
vientos alisios. Los alisios son
muy importantes porque
influyen en la
determinacion de los
diferentes climas de los
continentes. En nuestro pais
participan en los frigjes y en
el Fenomeno del Nino.

El viento es de gran
importancia para mantener
la humedad ambiental.
Cuando es muy fuerte
tiende a secar el aire por
que arrastra al vapor de
Qgua suspendido en la
atmosfera. Influyendo en las
lluvias, ya que fransporta las
nubes y el calor de unas
zoNnQs Q ofras.

Muchas especies de
plantas dependen del
viento para la polinizacion
de sus flores y para la
dispersion de las semillas. Es
de esta manera que
podemos encontrar en la
naturaleza semillas con
formas alfamente
especializadas para "volar'.

Las aves han hecho del medio aéreo su mejor aliado. Muchas tienen colasy
alas con formas y caracteristicas especificas al tipo de vuelo que necesitan,
pero la mayoria de ellas aprovechan las corrientes de aire caliente,
llamadas térmicas, para elevarse planeando sin mayor esfuerzo.

Pero no son las Unicas capaces de volar algunos mamiferos y hasta
lagartijas han comprobado la facilidad del fransporte por el aire, sobre
todo si hay suficiente viento, fuerza natural para impulsarse.
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LOS FRIALES

Por experiencia algunas veces podemos predecir
cuando va allover, o cuando no, o sihard calor o frio.

También sabemos que casi fodos los anos entre [os
meses de junio a agosfo, cuando las lluvias son mas

Los frigjes estan definidos como un
flujio de aire frio y fuertes vientos
qQue provienen del polo sury que

escasas, la temperatura normalmente cdlida de la
selva puede bajar hasta 10°C en unas pocas horas
produciendo una ola de frio que puede durar de 3a 5
dias. A este fenomeno lo llamamos "Friajes de San
Juan",

Qvanza a gran velocidad sobre la
Amazonia en las épocas en que
llueve menos (de menor
» , , precipitacion, junio-agosto).  En
Los frigjes son imporfantes porque llegan a producir
danos a plantas, drboles tropicales y cosechas por el
frio. Influyen en el crecimiento de las plantulas jovenes,
detiene la floracion y fructificacion, afecta a los
animales de fierra y aguas dqulces, refrasa la
descomposicion de los nutrientes del suelo.

Tambien nos afecta, ya que origina gripe fuerte que
lleva a la neumonia.

unas pocas horas la temperatura
puede bagjar de 20°C a 10°C
llegando a valores extremos para
las zonas fropicales.

El frigje se inicia cuando se producen las siguientes condiciones climdticas particulares en los océanos
Pacifico y Atldntico que dan origen a una masa de aire frio procedente del sur.
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Sobre el océano Pacifico, al sur del continente X\
americano, se forma un anticiclén (drea de alfta
presion), que origina una zona muy grande de bagja
presion llamada Pozo de los Andes. La cual
légicamente es reemplazada por el viento frio del polo
sur. Este viento frio sube con mucha velocidad hacia el
continente empujado por los frentes del Pacifico y del
Afldntico, y es lo que conocemos como "frigje’.
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Sin embargo, a medida que el vienfo frio avanza hacia
_ el norte (zonas mas calientes) va perdiendo fuerza, por

Anticiclon
(alta presion)
-‘-\
e Y L.
Actividad eso durante los frigjes las ciudades ubicadas al sur,

fr?-n;m como Puerfo Maldonado, son mucho mas afectadas
que las del norte, por ejemplo, Iquifos.
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frente frio
del Pacifico

Pozo de Y= .
los Andes §:z: frente frio

del Atléntico

- frente _frici)
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Durante los frigjes se producen cambios importantes en la
presion, temperatura, direccion y velocidad de los vientos.
Estos ultimos pueden llegar a ser tan fuertes que arrasan
grandes extensiones de bosques resultando muy peligrosos.

Algunos investigadores han estudiado los efectos del friaje dentro y fuera del bosque. Gracias a ellos
podemos saber que las variaciones de la femperatura dentro del bosque son menores y no se producen
en forma tan rdpida como fuera de él. Demostrando que los bosques reguian el clima.

LAS PRECIPITACIONES

El agua puede presentarse en tres estados: solido, liquido y gaseoso. El paso de un estado a ofro se debe al
aumento o disminucién del calor, asitenemaos:

+calor +calor
/—_\\\ /J”I_‘_‘—_- ——____‘_‘Ht o
— FUSION EVAPORACION (%%
o:g%:o% —- O )-’_J_]
5 e h
rde ™ SOUDIFIGACION - Ry
R CONDESACION -
sélido liquido (vcp_or de agua)

(hielo) (agua) _
‘*\\—___'_’/ ‘~‘____/’/
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El agua se presenta en sus fres esfados en la
nafuraleza y formando parte de los diferentes
procesos del clima. Cambia constantemente de un
estado a ofro, frasmitiendo calor o frio al ambiente.
Cuando hace mucho calor, el agua en mares, lagos
y rios asi como producto de la transpiracion de los
seres vivientes como animales y plantas se evapora
para formar la humedad del ambiente. La humedad

es la canfidod de vapor de agua que se puede
encontrar en la atmosfera y puede estar en forma de
neblina en el aire cercano a nosotfros, cuando el viento
sube, la lleva consigo muy alto como nubes. Cuando la
temperatura del aire es enfriada por los vientos, el vapor
de agua de las nubes se condensa, es decir pasa aQ
estado liquido y cae a la tierra en forma de lluvia (a la
que llamamos Precipitacion).

LLUVIA

AUNQUE LAS GOTAS DE LLUVIA CAIGAN
A VECES MEZCLADAS CON NIEVE, LA
MAYORIA DE ELLAS RESULTAN DE LA

Para medir cuanta agua cae
sobre este cuadrado en un dia de

CUATRO CLASES DE PRECIPITACIONES

HIELO
EN EL AIRE CALMADO EL AGUA
PUEDE PERMANECER EN ESTADO

NIEVE SECA

EL ORIGEN DE LA NIEVE DIFIERE DEL
DE LA LLUVIA EN QUE LAS GOTAS DE
VAPOR (1) SE DEPOSITAN SOBRE

GRANIZO
EN LOS CUMULONIMBOS, LAS
GOTAS DE LLUVIA (FORMADAS EN

LIQUIDO INCLUSO A TEMPERATURAS 1,2) PUEDEN ENCONTRAR FUERTES

lluvia(si el agua de lluvia se
disfribuye uniformemente denfro
de esfa dreq) ésta es igual a la
altura de la cantidad de agua
que se ha almacenado dentro

COALESCENCIA DE GOTAS
MICROSCOPICAS (1) PROCEDENTES
DE LA CONDENSACION DE VAPOR DE
AGUA ALREDEDOR DE UNA PEQUENA
PARTICULA. LA CONTINUA FUSION
(UNION)  EVENTUALMENTE  FORMA
GOTAS DE AGUA (2) QUE SON MUY
GRANDES PARA SER SOSTENIDAS POR
LAS CORRIENTES DE AIRE.

MAS BAJAS DEL PUNTO DE
CONGELACION. ASI SOBRE EL
NIVEL DE CONGELACION (X), EL
AIRE CONTIENE GRANDES
CANTIDADES DE ESTA AGUA
HELADA, LA CUAL PUEDE CAER
COMO LLUVIA Y CONGELARSE AL
IMPACTOCON LOSOBJETOS,

CRISTALES MICROSCOPICOS DE
HIELO Y SE HIELAN. EL RESULTADO
SON CRISTALES DE HIELO BLANCOS
O TRASLUCIDOS DE FORMA
HEXAGONAL QUE SE AGLOMERAN
POSTERIORMENTE FORMADO
COPOS(2).

CORRIENTES DE AIRE QUE LAS
ELEVAN HASTA ZONAS DE
CONGELACION (X). A CADA PASO
(3) SE REVISTEN CON UNA FRESCA
CAPA DE HIELO. CUANDO
ADQUIEREN PESO  SUFICIENTE  (4)
CAENAL SUELO.

del mefro cuaadrado.
Si ha caido un milimetro de agua, '; co o S v IS B
entonces: -“,-"-'

O{
(1 mefro) X (1 mefro) X (0.001 A
mefros) = 0.001 m3 0.001 m3 = P
1dm3 = 1lifro de agua w8 '3
L Tl
precipitacién, quiere decir que
ese dia han caido 5 litros de agua

[
sobre un mefro cuadrado de !
terreno, y si llueven 8 mm, entonces I

Si un dia llueven 5 mm de

qqcrac:-o ﬂuﬂGOD? c-a:::nc:-
'I":';?ll_!j . ;
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Medida de la Precipitacion

La precipitacion se mide con un instrumento
llamado pluviometro, y se hace en
milimetros de precipitacién. Para entenderio
mejor esto de los milimetros: imaginemos
hacer en el suelo un cuadrado de 1 metro
de lado sin techo y con paredes mds altas al
del terreno circundante.

1 litro de agua
o

A

han caido 8 litros de agua en un metro cuadrado.
Pero.. ¢qué pasa cuando nos dicen que la precipitacion es de 2000
mm en laselvabaja?... {Liueven 2000 litros de agua en un dia?...

No llueve 2000 mm de precipitacion en un dia, sino en diferentes
meses y a lo largo de todo un ano. Los valores de precipitacion
mensual o anual son acumulativos. Es decir, sien un mes solo llueven 4
dias:

Mes de agosto
Dias de lluvia Precipitacion
dia 1 5 mm
dia 2 12 mm
dia 3 9 mm
dia 4 17 mm

y queremos saber cuanto llovid en el mes, enfonces sumamos Ias
precipitaciones de cada dia:

(5+12+9+17)=43mm
Precipitacion acumulada del mes de agosto = 43mm

Los mismo se hace para cada mes, y luego se suman fodas las
precipitaciones para un ano.

Volviendo a nuestro ejemplo, si en la selva baja llueven 2000 mm de
precipitacion anual, quiere decir que han caido 2000 litros de agua,
pero no fodo junto, si no en un ano, y han sido lluvias distribuidas en
diferentes meses.



Si bien en los bosques tropicales Ias lluvias son abundantes, estas no se distribuyen de igual
forma durante todo el ano.

Distribucion de la Precipitacion
1996-97 en Cocha Cashu - Manu
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Sin embargo, en otras
épocas del ano, no se
producen lluvias o son muy
escasas, determinando asila
épocaseca.

En Madre de Dios la precipitacién alcanza un valor aproximado de
1500 mm anuales.

La época humeda ocurre enfre los meses de noviembre a abril
(mayo). Laépoca secava desde junio a octubre.

Estas variaciones en los pafrones de lluvias son muy
importantes porque ejercen una gran influencia sobre
muchos procesos dentro del bosque, como: la cantidad de
agua que es retenida en el suelo, la floracion y frutificacion
de las plantas, y en consecuencia la disponibilidad de
alimento para los animales.

También influyen sobre algunos animales. Por ejemplo,
muchas especies de insectos y sapos dependen de las
lluvias para reproducirse. Algunos peces esperan el
aumento de los rios para migrar. Las taricayas dependen de
la inundacién del bosque para entrar de las playas a las
cochas, y otros, como los lobos de rio realizan migraciones
enfre cochas durante las temporadas de crecida.
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Humedad Absolutay Humedad Reldfiva:

Muchas veces cuando estamos en la sierra sentimos como el aire de la puna es frio y seco, en
comparacién al aire de la selva que es humedo y cdlido. Estas diferencias nos indican que hay una fuerte

relacién entre la humedad del aire y la temperatura.

Imaginemos que podemos encerrar
en un recipiente un metro cubico de
qire seco, y queremos saber cuanto
vapor de agua podria contener
como maximo.

La cantidad de vapor de agua
mdxima que puede recibir el aire
seco dependerd de la presion, pero
principalmente de la temperatura a
que se encuentre.

‘~+— vapor de agua

S‘l—/ aire seco

11m 1m’ de

L

6°C

+ temperatura

+ vapor de agua

Entonces, podemos decir que cuando aumenta la temperatura del aire, aumenta también su capacidad de
contener una mayor cantfidad de vapor de agua.

TEMPERATURA Vapor de agua mdximo que

puede contener el aire

°C) (Gr. vapor agua / m 3)
6°C 7.27 gr./ m?
10°C 9.41
16°C 13.65
20°C 17.31
30°C 30.40

Fuente: Brack, 1977.
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Se llama humedad absoluta
a la cantidad de vapor de
agua que puede contener
un volumen de aire a una

deferminada temperatura.



Como en nuestro experimento hemos agregado la mdéxima cantidad de vapor de agua que podia contener el
aire seco, los valores de la tabla corresponden a los volumenes de saturacion del aire a esas temperaturas. Es
decirestamos en el 100 % de humedad.

Si bajamos la temperatura del dltimo recipiente de 30° a 20°C, entonces su capacidad de contener vapor de

agua baja.

El vapor de agua restante se condensard por el enfriamiento del aire y caerd en forma de gotitas de agua.
Esto ocurre en el bosque cuando por las mahanas vemos gotas de rocio sobre las hojas.

aire frio ,
I Nt

Pero, ¢qué pasa si a
nuestro qire calentado
no le agregamos toda
la cantidad de vapor de
agua que puede
contener?

Volumen méximo |*
de vapor de aguay

Quedard un volumen
deqirelibre, sin vapor.

volumen sin vapor E

—

"~
Nk

i |

i

Como es dificil medir la
cantidad de vapor de
agua hay exactamente
en el aire en un
momento dado, cuando
hablamos de humedad,
generalmente nos
referimos a la Humedad
Relativa.

La humedad relativa es el porcentaje de vapor de agua que hay en el aire, en relacién a la cantidad de
vapor de agua que podria contener el aire a esa temperatura si estuviera saturado.

!

cantidad méxima
de vapor de agua

4

— — —
..... R —
T (t P A . .
%HR e 2,
. ; ' |
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%HR =

cantidad de vapor de agua presente en el aire

canfidad maxima de vapor de agua

x 100

cantidad de vapor de agua
presente en el qire
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¢QUE ES EL FENOMENO DEL NINO?

El fenébmeno de El Nino es un evento natural de origen
ocednico-atmosférico, que se caracteriza por el
calentamiento intenso de las aguas superficiales del mar
frente a las costas del Peru y Ecuador. Ocurre
generalmente cerca de la Navidad o del nacimiento del
"Nino Jesus".

Hasta hace algunos anos se creia que éste era un
fenémeno de cardcter regional, sin embargo ahora
sabemos que se frata de una corriente marina
permanente, con irregularidades, sin una perio-dicidad
fija, y que ademds tiene influencia en todo el planeta.

Su nuevo nombre es: "EI Nino" Oscilacion Sur, ya que incluye
una serie de cambios oceanogrdficos y meteoroldgicos
que tienen su origen en las costas del Pacifico de América
del Sur.

El Niho compromete cambios climdticos en gran escala. Si
bien las costas de Peru y Ecuador son los principales
centros de las manifestaciones de los cambios, sus efectos

alcanzan hasta las costas de California por el norte, Chile
por el sur, las Islas del Pacifico Central, Indonesia, Australia,
y Africa.

Se ha estudiado mucho acerca de este fendmeno y los
investigadores afirman que se trata de una alteracién de la
circulacién general de la atmésfera. Los incrementos en las
temperaturas son consecuencia de una disminucién en la
presioén, relacionadas a cambios en la intensidad de los
vientos alisios sobre el Pacifico Central.

consecuencia de una disminucidn en la presion,
relacionadas a cambios en la intensidad de los vientos
alisios sobre el PacificoCentral.

Cuando Ila temperatura aumenta y baja la presién, los
vientos alisios se debilitan. En anos normales, cuando no
hay Niho en las costas del Pacifico en Sudamérica
predominan los sistemas de altas presiones, origindndose
vientos que soplan hacia el oeste, es decir sobre Indonesiaq,
donde existe un sistemahumedo de baja presion.

ANO NORMAL
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ANO DEL NINO
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Asimismo se origina una corriente marina
superficial que se dirige hacia el oeste, sobre
Indonesia, norte de Australia y Filipinas, pero
estas aguas superficiales regresan en una
corriente inferior. De esta manera las aguas
tibias se mantienen alejadas de Ila costa
sudamericana.

En anos de Nino este modelo se desestabiliza.
Ocurre que el cenfro de baja presiéon se
traslada hacia el oeste, y el nucleo de alta
presién se debilita. Los vientos alisios se
debilitan y son reemplazados por vientos que
soplan hacia el este, el agua tibia del mar se
agita hacia Sudamérica en una onda
conocida como Onda de Kevin.
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Efectos sobre el suelo, la agricultura, vegetaciéon y ganaderia:

NEGATIVOS:

POSITIVOS:

e Sequias extremas en las zonas sur y
orientales del continente.

e Grandes lluvias e inundaciones, erosion
del suelo y huaycos en zonas desprovistas
de vegetacion (costa norte del pais).

e Pérdidas de cultivos agricolas por
huaycos, inundaciones o sequias.

e Aparicién de plagas.

e Algunas zonas de culfivo son beneficiadas
por el aumento de las lluvias.

® Aumento del nivel de las aguas
subterrdneas.

e Rebrote y apariciéon de vegetacién en el
bosque seco ecuatorial, bdsicamente
algarrobo.

e Aparicién de abundante vegetacién
herbdcea en los desiertos de la costa
norte y en las lomas costeras, lo que trae
consigo el Aumento de alimentos para la
fauna silvestre y para el ganado.
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Efectos socio-econdmicos:

® Pérdidas en las cosechas.
danos en puentes y carreteras, pueblos aislados
y en situacién de emergencia.

e Pérdida de los productos agropecuarios por falta
de ftransporte, retraso en las actividades
econdémicas.

e Mortandad del ganado por sequia.

e Reduccién de la produccién de harina y aceitfe de
pescado.

® Pérdida del guano de las islas.

e Deterioro de las instalaciones eléctricas.

e Detferioro de viviendas y servicios rurales y
urbanos.

e Escasez de alimento.

e Plagas y enfermedades. Pérdida de vidas
humanas.

CAMBIO CLIMATICO

Desde los inicios de la evolucién de la Tierra, se han producido periodos sucesivos de calentamiento y
enfriamiento del planetq, es decir variaciones naturales del macroclima en periodos muy largos, de
cientos de anos.

Estos cambios en el clima del planeta han sido los responsables de la extincion de muchas especies de
plantas y animales, asi como de la aparicién de otras nuevas. También han participado en la actual
conformacién de los confinentes.

Pero éstos no son los Unicos cambios que se producen.

No siempre, ni todos los anos el clima se presenta igual. De una estacidn a otra se producen variaciones
con respecto a las condiciones promedios de un "ano normal'. Lo mismo puede suceder en intervalos de
tiempos mas largos, como cada diez anos o siglos.
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Bosques, Cambio climatico y Contaminacién de la atmésfera

Los bosques han demostrado una gran capacidad de adaptacién a los cambios
climdticos naturales, y se espera que también contribuyan de manera significativa a
disminuir los efectos de los cambios climdticos agravados por las actividades
humanas.

A lo largo de la historia del planeta Tierra los bosques han sufrido adaptaciones
que les han permitido sobrevivir a condiciones climdticas extremas y sumamente
variables. Asi por ejemplo, se han detectado cambios en la estructura floristica de los
bosques amazdnicos, donde la abundancia de géneros comunes como ficus tiende
a bajar, o en lugar de desarrollar como drboles se presentan como arbustos.

Los cambios climdticos en la actualidad son mucho mds rdpidos que la
capacidad de adaptacién de las plantas. La contaminacién de la atmdsfera ha
producido muchos danos en los bosques.

El aumento de CO, en la atmésfera eleva la temperatura y también cambia los
ciclos de energia y del agua, hay variaciones en las lluvias, largos periodos de
sequias, incendios forestales, disminucién en la productividad agricola y en los
bosques, y surgimiento de plagas y enfermedades.

Los incendios forestales y la tala y quema de pastos contribuyen a aumentar la
concentracién de CO, en la atmésfera.

No sélo se produce un incremento en la temperatura del planeta, sino que
también afectan la diversidad de especies. Muchas especies de insectos son
perjudicadas por la contaminacion de los suelos. Los animales que comen insectos
también.

La fenologia de las especies forestales cambia y sus relaciones con los animales
para la polinizacién y dispersion, son alteradas.

Cuando las temporadas de lluvias o sequias son muy largas y los darboles no
producen frutos, los animales del bosque pasan hambre, y sus crias y los jovenes
mueren. Las hojas no caen al suelo y no hay reciclaje de nutrientes, ni produccién de
materia orgdnica en el suelo.

Las especies que tienen rangos de distribucién limitados, es decir las que no son
comunes a varios ecosistemas, son las mds vulnerables, ya que la fragmentacién de
sus hdbitats mds la contaminacién no van a permitir su desarrollo.

Por otra parte, la presencia de dreas boscosas, grandes o pequenas, ayudan a
fijar y disminuir de forma natural el CO, de la atmdsfera, contribuyendo asi a regular la
temperatura de sus microclimas, e indirectamente la de todo el mundo.

LA CONSERVACION DE NUESTROS BOSQUES ES DE GRAN IMPORTANCIA NO
SOLO POR LA ENORME CANTIDAD DE PRODUCTOS Y BENEFICIOS QUE
OBTENEMOS DE EL, SINO TAMBIEN PORQUE NOS AYUDAN A REGULAR ESTOS
MACRO FENOMENOS Y REDUCIR SUS IMPACTOS SOBRE LA VIDA DEL
PLANETA.




EL COLAPSO EN LA PESCA DE LA ANCHOVETA PERUANA

En 1953, Perd comenzo a pescar anchoveta en las zonas ricas en
nutrientes que se presentan frente a su costa. El famano de las
embarcaciones aumentd con rapidez. Se construyeron factorias para
fransformar el pequeno pez en harina de pescado para forraje y
venderlo a los paises desarrollados. Enfre 1965y 1971, las capturas de
anchovefa peruana conformaban cerca del 20% de la captura
comercial anual de pescado.

Sin embargo, enfre 1971 y 1978, la anchoveta peruana llegd a la
extincion comercial. El colapso de esta pesqueria es un ejemplo de
como interactuan la biologia, la geografia, la economia, la politica -y
con frecuencia entran en conflicto- en la administracion de la pesca.

Los bidlogos, junto con la Organizacion para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), de las Naciones Unidas, advirtieron que durante
siete de los ocho anos enfre 1967 y 1971, la pesca o captfura de las
anchoas supero la produccion sustentadora estimada. Las autoridades
de pesca peruanas ignoraron estas aavertencias.

La industria pesquera del Peru estaba financiada en gran medida por
préstamos a corto plazo. Las autoridades peruanas decidieron
arriesgar el colapso de la pesqueria para pagar los préstamaos y evitar
que miles de personas quedasen sin empleo. También pensaron que
una ligera caida en la pesca de la anchoveta podria ser benéfica, ya
que ello podria causar cierta escasez y elevar el precio de la harina de
pescadqo.

El desastre ocurrio en 1972, con el arribo de El Nino, la poblacion de
anchovefa, ya en niveles peligrosos por la sobrepesca, NoO pudo
recuperarse de sus efectos. Al anteponer la economia de corto plazo a
la bioclogia, Perd perdié una fuente importante de ingresos y empleos, y
fuvo qQue acrecentar su deuda externa.

El Perd ha tenido cierta recuperacion econdmica capturando sardinas
peruanas, que ocuparon el nicho que alguna vez fuvo la anchoverta.
La captura de los peces: caballa, bonito y merluza tambien ha
aumentado. Desde 1983, la pesqueria de la anchoveta peruana ha
experimentado cierta recuperacion.
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LA CONTAMINACION

La aparicion del ser humano sobre la tierra se estima en cuatfro millones de anos. Se
calcula también que la practica de la agricultura se dio hace diez mil de anos; con ella
se inician una serie de fendmenos muy significativos en la especie humana, entre los
que destaca la explosion demogrdfica, que a su vez va generando impactos muy
fuertes en el enforno natural. Particularmente en los ultimos 200 anos, la revolucion
industrial frae consigo una ola de cambios en todos os aspectos del desarrollo humano,
los mismos que paraddjicamente estan llevando a la destruccion del ambiente y la
extincion de las especies, poniendo en peligro la existencia del propio ser humano.

Suceden, sin embargo, procesos de extincion que obedecen estrictamente a
condiciones naturales. El caso de los dinosaurios ejemplifica esta afirmacion. Cuando
se dice que la contaminacion es el veneno que atenta contra la vida, entendamos que
no toda la contaminacién es producida por el ser humano.

LA CONTAMINACION ES LA PRESENCIA EN LA BIOSFERA DE SUSTANCIAS O ENERGIA QUE
ORIGINAN EFECTOS NOCIVOS

PRINCIPIOS GENERALES

Tres factores deferminan la gravedad de una situacion de contaminacion:

Naturaleza Quimica > ¢Cudnto dano hace?
Concentracion _ ¢Qué cantidad se ha vertido?
. , \Cudnto tiem
Persistencia _ ¢cuanto fiempo permanece
activo? ¢Cuando desaparece?

Una sustancia es llamada biodegradable cuando organismos vivos la
descomponen. No persistente cuando procesos naturales fisicos o quimicos o
reducen rdpidamente. Los confaminantes persistentes, a menudo tardan

Tan importante como saber qué es nocivo para la vida, es conocer de dénde proviene
para asi controlar el dano. Considerando que la situaciones de contaminacion son
complejas, conoceremos los confaminantfes del qire, del agua y del suelo y
analizaremaos su origen.
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CONTAMINANTES DEL AIRE

Es la presencia en la Atmdsfera de materia o energia como calor, ruido y radiacion daninos para la vida; es
decir, en cantidades inapropiadas. Sibien estos contaminantes son cientos, nueve grupos son los causantes
de la mayor parte de la contaminacion atmosférica:

OXIDOS DE CARBONO MONOXIDO DE CARBONO (CO) Y DIOXIDO DE CARBONO (CO2)

OXIDOS DE AZUFRE DIOXIDO DE AZUFRE (SO2) Y TRIOXIDO DE AZUFRE (SO3)

OXIDOS DE NITROGENO OXIDO NITRICO (NO), DIOXIDO DE NITROGENO (NO2) Y OXIDO NITROSO (N20)

COMPUESTOS SON CENTENARES COMO EL METANO (CHz), BENCENO (Os H ¢), FORMALDEHIDO

ORGANICOS VOLATILES (CH=0), CLOROFLUORCARBURQOS (CFC) Y HALONES.

(CoV)

MATERIA PARTICULADA POLVO, HOLLIN CAI?BO/)/), POLEN, ASBESTO Y PLOMO. ARSEN/QO, CADMIOYLAS

SUSPENDIDA SALES NITRATO [NOs), ASI COMO LAS QUE ESTAN EN SUSPENSION LIQUIDA COMO
EL ACIDO SULFURICO (HsSO4), PETROLEO, BIFENILOS POLICLORADQOS (PCB),
DIOXINAS Y VARIOS PLAGUICIDAS

OXIDANTES OZONO (Os ), PEROXIACIL NITRATOS (FAN], PEROXIDO DE HIDROGENO (Hz O2),

FOTOQUIMICOS RADICALES HIDROXIDO (OH) Y ALDEHIDOS COMO EL FORMALDEHIDO (CH:O)
OXIDOS DE NITROGENO E HIDROCARBUROS BAJO LA INFLUENCIA DE [A LUZ
SOLAR.

SUSTANCIAS RADON 222, YODO 131, ESTRONCIO 90, PLUTONIO 239 Y OIROS

RADIOACTIVAS RADIOISOTOPOS EN GASES EN SUSPENSION.

CALOR POR CAMBIOS DE LA ENERGIA ESPECIALMENTE PRODUCIDOS POR
COMBUSTIBLES SOLIDOS.

RUIDO SE MIDE POR DECIBELES (DB). CON UNA PRESION DE 150(DB) SE PIERDE LA
AUDICION.

CONTAMINANTES DEL AGUA

En el agua la gravedad de la confaminacion, ademas de la naturaleza quimica, concentracion y
persistencia; fambién depende de: 1) velocidad de flujo; 2) volumen y profundidad; 3) temperatura.

Los fipos de agentes confaminadores del agua son ocho:

1. Agentes patdgenos Causantes de enfermedades

2. Desechos Orgdnicos Agotan el oxigeno del agua
3. Sustancias solubles Acidos, sales, metales solubles.
4. Nutrientes Vegetales Elexceso de abonos.

5. Sustancias quimicas
orgdnicas

Productos hidrosolubles como petréleo, detergentes efc.

6. Sedimentos Materia suspendida.

7 Sustancias radioactivas Radioisdtopos hidrosolubles

8. Calor Disminuye el oxigeno disuelto




CONTAMINANTES DEL SUELO

La confaminacion del suelo, es la mds grave porque la
renovacion de 2.5 centimetros de suelo implica de 200
a 1000 anos.

Por lo tanto, el mayor problema con los suelos es la
erosion y se produce naturalmente por su contacto con
elaguay el aire.

En ningun ofro ambienfe se hace tfan evidente el
principio de conservacion de la materia asi como la
importancia del equilibrio. Todos los elementfos que
existen siempre han existido y fodos se originaron en la

Lifosfera. Las cantidades que se han liberado
naturalmente en la bidsfera son las necesarias para
iniciar y mantener la vida, he aqui el sorprendente
equilibrio natural, como también llama la atencion su
fragilidad.

La inconciencia de la humanidad al respecto se
manifiesta en la extraccion y concenfracion de
elementos lefales en canfidades enormes, su USO
indiscriminado, sin ningin confrol en su desecho, Io
qQue ocasiona situaciones de contaminacion en niveles
muy peligrosos.

EL MERCURIO

El oro a pesar de encontrarse puro, en algunas explotaciones auriferas calculan las ganancias considerando gramos de oro por

tonelada de tierra procesada. El metal que aisla al oro es el mercurio.

El mercurio es veneno para todos los animales (4 gramos matan a una sachavaca). El uso de este metal es tan generalizado (desde
los termoémetros, en fratamientos dentales, fungicidas, usos mineros e industriales y ofros) que estd presente hasta en la atmaodsfera
como vapores de mercurio. Este metal se vapora a la femperatura normal.

Cuando respiramos, a los pulmones ingresan particulas menores a 5 micrones; el resto pasa al tracto intestinal. Es decir casi el 62.5%

del total del aire inspirado.

El mercurio dentro del cuerpo en cantidades no letales, se acumula en el higado y los rinones; debido a que se elimina lentamente,
una ingestion continuada causa trastornos locomotrices pudiendo devenir en pardlisis y la muerte. Este metal degenera las células
nerviosas pudiendo trasmitirse hasta alos hijos produciéndose mutaciones genéticas.

Si se llegara a consumir una cantidad significativa las consecuencias serian, estomatitis o nefritis aguda con temperatura subnormal,

lo que llevaria alamuerte.

Cuando es liberado en el agua, se acumula en los cuerpos de los seres que lo ingieren pudiendo regresar al hombre cuando se

alimenta de peces contaminados por ejiemplo.

EL CICLO CONTAMINANTE DEL MERCURIO EN LOS LAVADEROS DE ORO

LAVANDO CASCAJO PARA
OBTENER ARENILLA.

LA GENTE CONSUME CARNES
CONTAMINADAS. CON EL
TIEMPO SE PRESENTARAN LAS
ENFERMEDADES.

LOS ANIMALES SE
CONTAMINAN EN -
ESPECIALLOSPECES. . ; &
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EL MERCURIO SE JUNTA CON LA
ARENILLA Y SE LAVA EN LA ORILLA
DEL RTO (PARTE DEL MERCURIO SE VA
CON LA ARENILLA Y OTRA PARTE SE
QUEDA CONEL ORO).

j 2
M

[

(S EL ORO Y EL MERCURIO
4 FORMAN UN COMPUESTO.

v

s

;{f" PARA SEPARAR EL ORO DEL
¥ !
i

ﬁ; MERCURIO SE QUEMA. EL
e MERCURIO SE EVAPORA.

I
v CON LAS LLUVIAS EL
. MERCURIO REGRESA



CATASTROFES NATURALES

Las inundaciones (lluvias que provocan desbordes de
los rios), terremotos (movimientos fuer tes de la Litosferq)
actuaimente |la fuerza de Ila naturaleza mdads
destructiva, erupciones volcdnicas, sequias [ausencia
de precipitacion) o huracanes (vientos muy fuertes
acompanados por tormentas  eléctricas);, ocasionan

consecuencias globales en el clima generalmente.

Un puntfo importante es que catdstrofes de estas
dimensiones, han ocasionado la desaparicion de
especies endemicas, éstas son muy sensibles a este
tipo de exterminio. No olvidemos que su formacion ha
significado frabajo de vida, durante millones de anos.

muertes masivas y ofros disturbios locales, con

VOLCANES

Estas erupciones se producen al borde de las Placas o limites entre las divisiones de la corteza terrestre. Su
movimiento se llama "tecténica de las placas teldricas’, producen los sismos y los volcanes. Esta actividad se
presenfa cuando el magma o materia incandescente sale del centro de la fierra y por los volcanes lanza
desde rocas, cenizas, gases (vapor de Agua, didxido de carbono, didxido de azufre, nifrdgeno y oftros).
Algunos lanzan al aire al material en explosion, ofros fluyen ligeramente. El qporte de los volcanes a la
confaminacién ambiental ha pasado a un segundo lugar por su cardcter generalmente localy los infervalos
espaciados entre sus erupciones.

El despertar de un gigante.

El 18 de Mayo de 1980 hizo erupcion el volcdn mas estudiado hasta la fecha : El Monte Santa Helena en estados Unidos. Fue
1500 veces mas poderosa que la bomba atémica de Hiroshima. Destruyd zonas semicirculares al norte del mismo. El efecto
directo fue hasta 13 kildmetros de la explosion donde no quedd nada. Todo fue destruido o derribado. Una segunda zona,
hasta 30 kildmetros después de los 13 iniciales, de derribo de darboles. 2 kildmetros mds adelante; es decir, a 45 kilbmetros del
volcadn, los drboles estaban chamuscados. Arrojé ceniza a 7 kilbmetros de altura en tal cantidad que varias horas después del
estallido, la nube de cenizas hizo prender las luces hasta en fres ciudades durante la manana. En dos semanas habia dado la
vuelta al mundo necesitando varias vuelfas para depositarse sobre la superficie.A pesar de no haber arrojado lava sino que
fluyd calmadamente, ocasiond la pérdida de decenas de miles de hectdreas de bosques, la muerte de 7mil animales
grandes de caza. Todas las aves. 12 millones de crias de Salmén en los rios. Afortunadamente sélo perecieron 60 personas.

Efectosen elAgua

Cuando  estas €rupciones son
submarings, ¢rean habitats
geéneradores de vidag
reemplazando a jg energia solar
en Ios lugares donde esta no
llega. A pesar de fos Qases
venenosos que se emiten,

EL 31 DE MAYO DE 1970

Ocurrié un desastre importante en el Nevado de Huascardn, la gran montarna de la Cordillera Blanca en el Callején de Huaylas. Empezd con un temblor de 7.7
en laescala de Richter, en lazona de subduccion cerca de la costa del Racifico, a unos 100 km al oeste de la montana.

Este resultd ser el sismo mds mortifero registrado en el hemisferio occidental. Derribd las casas de adobe de los pobladores y dispard miles pequenos
deslizamientos de tierra.

También desgajoé una gran masa de roca sobresaliente y masa glacial, que pesaba millones de toneladas meétricas, de muy cerca de la cima de la alfa
montana con 6,768 m de altura. Este material tuvo una caida de unos 900 m, se fundid parcialmente con el impacto, y arrastrd restos de rocas. Después, Ia
mezcla de agua, lodo, rocay hielo descendié precipitadamente sobre el pueblo de Yungay a velocidades cercanas a 500 km (310 mi) por hora.

En Yungay, por los menos 20,000 personas murieron, principalmente por la avalancha de desechos, y a través de la region la tasa de decesos alcanzé el nimero
de 70,000. Hubo tres causas principales de esta fremenda pérdida de viday la propiedad: el terremoto mismo, la avalancha y las inundaciones provocadas rio
abajo cuando el alud llegé al rio Santa. Esto muestra cémo un acontecimiento geoldgico puede desencadenar una serie de sucesos trdgicos.

No fue el primer desastre natural en esta drea, en 1870, Yungay quedd destruida por una avalancha de desechos, y otros pueblos fueron destruidos por ofra en
1941,
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LA EROSION DEL SUELO

Los mismos agentes (aguay aire) que forman el suelo son los que provocan su degradacion natural.

Cuando falta humedad, las particulas pierden cohesion; es decir, se separan unas de otras. Dependiendo
de la fuerza del viento, se levanta del suelo formando nubes de polvo. Evidentemente serd de los materiales
de que se ha originado, es decir de carbonato de calcio, silice, tierra, granito, arcilla, etc. o la combinacion
de fodos ellos.

El agua en su circuito cuando llega a la tierra por Ia solubilidad, se mezcla con los elementos presentes en
ella. En primer lugar se pone turbia, es decir que pierde frasparencia por haberse mezclado con el suelo;
por la tension superficial, discurre hacia lugares mas bajos formando torrentes, quebradas, rios y lagos
fransportando fodo lo que ha logrado disolver o arrastrar y que al final fermina en el mar. Cuando el declive
€s menos pronunciado y el agua tiene menos obstdculos en su recorrido, pierde velocidady turbulencia por
lo que las particulas en suspension, por gravedad comienzan a depositarse en el suelo (limo) renovdndolo
con los elementos que la vegetacion ha extraido para su crecimiento.

INUNDACIONES
Cuando Illueve mucho, el agua provoca de arrasar con la vegetacion también
desprendimientos de las orillas del rio y también ocasionan modificaciones en la estructura
de los cerros formando grandes masas de geogrdfica, esto es la erosion, que hace variar
barro, piedras y froncos -palizadas, que aparte la fopografiadel lugar.

Efectos enelAguyaq,

SUspensa ,
evitan sy DOfOb///dod on de Particujas que

Yaseapo,

' rmay

o e aspe

gor,oorOC/on Qe m/ngr ?fo
Vas parg la SQlugy e

Efectos en el Suelo

b Degradacion o pérdida las capas
superiores con su ferfilidad.

HUMOS DE LOS INCENDIOS Y GASES

Naturalmente, cuando hay escasez de precipitacion a lo largo de su historia; los bidlogos lo consideran
en los bosques tfemplados, Ia hojarasca al pie de los totalmente natural. En Ia zona Alfoandina del Manu
drboles se seca. En este ambiente los rayos pueden solo se da este fendmeno por causa de las quemas
ocasionar incendios de grandes proporciones. Este para el sembrio, de manos de la gente; también en
es un fendmeno que se ha presentado normalmente las selvas pero con mayor control.
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Efectos en el Airé
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CAMBIOS QUE AFECTAN LOS ECOSISTEMAS
Cambios Naturales

Catastroficos: sequia,
enfermedades.

inundacion,

Graduales: cambios en el clima, inmigracion y emigracion de especies, adaptacion y
evolucion de especies como respuesta al estrés ambiental, cambios en la vida animal

yvegetal (sucesion ecologica).

Cambios causados por los humanos

Catastroficos: Deforestacion, sobrepastoreo, labranza de las praderas, erosion del
suelo, utilizacion de plaguicida, uso excesivo o inapropiado del fuego, liberacion de

sustancias toxicas en el aire, aguas o suelo, urbanizacion, mineria.

Graduales: Acumulacion de sal en el suelo por la irrigacion o riego, anegamiento del
suelo por los riegos, compactacion del suelo por equipo agricola, contaminacion de
las aguas superficiales (corrientes, lagos, rebalses, aguazales, océanos), agotamiento
y contaminacién de los acuiferos subterrdneos, contaminacion del aire (también
puede ser catastrofica), pérdida y degradacion del hdbitat de la vida silvestre
(fambién puede ser catastrofica), aniquilacion de depredadores y plagas
indeseables, infroduccion de especies extranas, liberacion de sustancias toxicas en el

aire, aguay suelo, sobrecaza, sobrepesca, turismo excesivo.

incendio, erupcién volcdnica, huracadn,

ENFERMEDADES

Ofra causa de muertes masivas han
sido las enfermedades. La
humanidad y todo ser viviente, es
atacado por seres microscopicos
(pequenisimos) en cuya cadena
frofica, estdn incluidas nuestras partes
vitales y cuando nuesiro cuerpo no
cuenta con suficientes organismos
que lo defiendan, ocurre la muerte.

La Malaria o Paludismo mata mds de
un millén de personas al ano. La Peste
Bubdnica acabd apro-ximadamente

con un tercio de Ila poblacion

europea por el ano 1300. Este ataque

se produce por el aire, por el agua o
por contacto directo y a los
portadores del mal, los llamamos

confaminados.

MICROORGANISMOS

Los microorganismos, refiriéndonos a cualquier ser viviente
microscopico, sea de origen vegetal o animal. Por su
tamano, circulan entfre el aire y el agua, muchos estan
dentfro de cualquier ser viviente, en relaciones de simbiosis,
parasitismo y mutualismo. Cuando su numero crece
desproporcionadamente, pueden causar danos en el
organismo receptor.

Nos llegan incluso, a fravés de insectos que siendo inmunes a
su ataque los fransportan y los depositan en nosotfros. Ofras
veces vienen con el alimento que ingerimos, o por confacto
directo con un individuo infestado. Lo cierto es que muchos
de ellos se fransportan por el aire.

Esta forma de contaminacion puede ser tan peligrosa que
se ha convertido en un arma de guerrQ: las armas
bacteriolégicas. El hombre ha disenado, cultivado en
cantidades suficientes, microorganismos capaces de destruir

la vida en iguales 0 mayores proporciones que los arfefactos
atémicos.

Al ser ideados por el hombre, probablemente no fengan
rivales que los incluyan en su cadena trofica por lo que un
desconfrol en su mangjo puede fener consecuencias
inmanejables para la humanidad e inclusive para la vida.
Los microorganismos  fransmisores de enfermedades
infecciosas mdas conocidos son las bacterias; pero también
tenemos a los virus, los hongos, los bacilos, cuando son de
origen vegetal y los profozoarios cuando su origen es animal:
los conocemos como amebas, plasmodios (malaria) o
barfonellas, de acuerdo ala enfermedad que portan.
Actualmente la ciencia médica ha encontrado la cura para
la mayoria de estas epidemias o enfermedades masivas; sin
embargo constantemente surgen nuevas infecciones como
el Sida o el Egola que desvastan amplios sectores de una
sociedad aferrada e impotente. En fodo caso
considerdndola como una causa posible, no se conoce aun
qQue una epidemia haya hecho desaparecer a foda una
especie. Salvo para el caso de las especies endémicas.
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INSECTOS

A los animales sin huesos se les llama Arfrépodos, si
tienen mandibula y antenas se les clasifica en
"Mandibulata"; si ademas tienen tres pares de patas,
dos pares de alas, un par de ojos compuestos, 2 © 3
ocelos y su cuerpo se divide en cabeza, térax y
abdomen, entonces es un insecto. Son mds de un
millén de especies de las que solamente cien son
suficientes para causar el 90% de los danos en la
agricultura.

En esta inmensa variedad, los Dipteros por ejemplo,
existen mds de 60,000 especies entre mMoscas,
mosquitos y zancudos. La mosca doméstica, deposita
sus huevos en materia organica en descomposicion
(incluyendo a la materia fecal), con el fin de que sus
larvas puedan desarrollarse. En estado adulfo, se
alimentan de nuestra comida e inclusive hasta de
nuestra sangre (en caso de heridas) infectdndonos con
los descomponedores de su efapa larval.

Los insectos no sdlo consumen nuestros alimentos,
restos de plantas y animales muertos sino que también
algunos se alimenfan directamente de sangre de
mamiferos como pulgas, mantablanca y mosquitos.
Cuando pasan de seres enfermos Q sanos, Son
causantes de muertes.

Grupo |

1. Bacterias

a) Colera

b) Disenteriabacilar (shigellosis)

c) Leptospirosis (enfermedad de Weil, fiebre de
canicula, enfermedad de cerdos, fiebre de
lodo, ictericia hemorrdgica, fiebre de Fort
Bragg, fiebre de los arrozales, fiebre de los
canaberales)

d) Fiebreparatifiodeaq.

e) Tularemia

f) Fiebre tifoidea (fiebre entérica,
abdominalis)

tifus

2. Helmintos
a) Dracunculiasis (enfermedad por gusano de
Guineq, dracontiasis)
bJEquinococciasis (hidatidosis, equinocoCcCOsIs)
c) Esquinotosomiasis (bilharziasis)

3. Protozoarios
a) Amebiasis (disenteria amebiana)

4. Virus
a) Hepatitis infecciosa (hepatitis epidémica,
ictericia epidémica, ictericia catarral)

MOSQUITO ANOPHELES (VECTOR TRANSMISOR)
EN EL AREA DE REPRODUCCION

EL MOSQUITO PICA
A LA GENTE INFECTADA
Y CHUPA SU SANGRE

QUE CONTIENE i

GAMETOCITOS DE § |

PLASMODIUM | 1
!

v

N\

EL PARASITO INVADE LAS
CELULAS SANGUINEAS
OCASIONANDO
PALUDISMO Y HACIENDO

\-_’;{ EL PLASMODIUM
UN NUEVO PORTADOR ;

SE DESARROLLA
EN EL MOSQUITO

INYECTA ESPOROZOITOS DEL
MOSQUITO PLASMODIUM EN LA GENTE

LA SUCIEDAD

El principal causante de las infecciones es el propio
hombre cuando no guarda normas bdsicas de limpieza
porque en la suciedad generalmente estdn los
confaminantes que fransmifen las enfermedades. El
agua es muy facil de contaminarse.

En los siguientes cuadros mosframos en fres grupos las
enfermedades clasificadas como confaminantes
hidricos, es decir que se transmiten por el agua. Si bien en
esta clasificacion estdn consideradas la mayoria de las
mismas, no significa que éstas se presenten en todos los
hdbitats por lo que haremos un tratamiento especifico
para las zonas fropicales mds adelante:

Grupo Il
1. Enfermedades diarreicas.

Hay un grupo de enfermedades que tienen el sinfoma
de la diarrea. Constituyen un problema principal de
salubridad en muchos paises del mundo, aunque en
ofros es de menor importancia.

2. Poliomielitis (pardlisis infanti).

Grupo Il

1. Pleurodinia (pleurodinia epidémica, enfermedad de Bornhoml, mialgia epidémica, gripe del diablo)
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Ante este panorama, es muy importante conocer qué agua es posible tomar sin correr el riesgo de contaminarse con
cualquiera de estas enfermedades ya que muchas de ellas tienen consecuencias fatales:

b

b

AGUA SUCIA O CONTAMINADA
Elagua esta sucia cuando:

Nos banamos, lavamos plafos y ropas en el mismo sitio de donde

fomamaos agua para beber.

Tiramos basura, orinamos, defecamos o escupimos en el rio o cerca
de élporque la lluvia los llevard al rio y beberemos lo tirado.
Recogemos agua de lluvia para beber de los techos porque
bebemos agua con excrementos de pdjaros, polvo, efc.

Tomamos agua encharcada porque ella es la mds sucia, no corre,
estd con barro, mosquitos, heces humanas y de animales.

Los animales del pueblo o del bosque toman, se banan y hacen sus
necesidades en el mismo sifio de donde tomamaos agua para beber.

Se contamina con heces:

b Por los insectos que al pararse sobre las heces las llevan hasta

nuestra comiaa.

b Por los animales (perros, cerdos, gallinas, patos) que tienen
contacto con las heces y después las llevardn a nuestros platos o a

nuestros ninos.

P Por el agua de lluvia que la extenderd por todo el poblado, hasta
el rio o hasta los sembirios y al comer verduras sin lavar, los estamos

comiendo.

P Porlas manos sucias de los ninos que gatean y se meten las manos
Q la boca o comen con las manos sucias o por las manos de las
madres que después de limpiarlos, cocinan con las manos sucias.

b Losllevamos en los pies.
b Porelviento con el polvo.

Contaminacién por Heces

Al momento de comer un pldtano, botamos la
cdscara. Nuestro estomago también selecciona los
alimentos y bota lo que no aprovecha a fravés de la
orinay delas heces(cacay.

Aparte del mal olor, la experiencia humana ha
concluido que una de las formas mas comunes de
propagacion de las enfermedades ha sido a fraves
de las heces. Cuando éestas se secan, también
pueden ser parfe del "polvo" que circula por la
atmaosfera.

Las personas sanas y enfermas, bofan huevos y
microbios causantes de enfermedades fanfo en las
heces como en la orina y personas sanas pueden
comeérselas confamindndose con enfermedades.
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CONTAMINACION POR BASURA

La basura como las heces, también son
fransmisoras de enfermedades por o que
debemos eliminarlas apropiadamente.
Tirando en el suelo de la cocina los restos de
las comidas, también estamos ddndoles de
comer a los microbios e insectos que podrian
martar a nuestros familiares o @ Nnosofros
mismos.

La basura es foco de infecciones y nido de
enfermedades. La parasitosis alcanza niveles
tan altos en las poblaciones de la selva que se
habla de una contaminacion de aguas y
suelos que ataca a cerca cel 95% ce la
poblacion.

El desecho de [a basura sin ningdn

fratamiento botado generalmente a los rios
es una prdctica comun que estd atentando
conftra las poblaciones riberenas de toda la
selva peruana. Siagregamos el hecho de que
se sigue la misma politica con los desaguies;
tenemos las consecuencias del pdrrafo
anterior 'y una potencial crisis sanifaria-
ambiental de la que fampoco se han medido
consecuencias.

En el proceso de contaminacion del suelo
intervienen activamente las lluvias, las que
filtrdndose por los poros de la tierra, al tiempo
que van disolviendo el material que
encuentran a su paso, van fambién dejando
restos del material que arrastran,
confaminando profundamente el suelo.

LAS VACUNAS

Una vez denfro del cuerpo, 1os microorganismaos
se reproducen mientras nuestros globulos blancos
0 "soldados internos" no los combatan. Cuando el
ataque vence a nuestro cuerpo, enfermamoaos: si
atacan al puimoén, tosemos, atacando a la nariz,
moqueamos; se suelta el estbmago si atacan a
los infestinos, fenemos llagas si atacan a la piel, y
asl.

Casi todos estos afaques producen fiebre y los
muertos en estos combates son la pus. Cuando los
globulos blancos ganan nos curamos sin
medicamentos pero cuando no es asi, poariamaos
morir sino fomamos medicamentos.

La suciedad es el mejor aliacdo de Ilas

enfermedades porque alimenta a los microbios.
Si comemos poco, nuestro cuerpo fabricard
pocos soldados y no nos defenderemos. Los
globulos blancos se acuerdan de los microbios
que nos afacaron una vez y si nos atacan por
segundavez, nos defenderemos mds facil.

Esta memoria se llama inmunidad. Es decir
nuestros globulos blancos son mads y estdn mejor
enfrenados para el combate. Cuando
padecimos una vez la enfermedad, adquirimos
inmunidad natural pero el hombre ha creado
susfancias que enfrenan al cuerpo para resistir
enfermedades que nunca nos atacaron: las
vacunacs.

Clases de Vacunas




4. Difteriq

lo.
S NINos no dejdndolos respirar,

6. Tétanos

Enfra al cuerpo por heridas profundas y sucias o
mordeduras de animales, al cortar el corddn umbilical
con cuchillo sucio sus sinfomas son:

b Fiebre.
b Musculos duros, dientes qpretados, boca cerradaq,
sin hambre. Cuerpo y espalda aduros.

, Se
confagia por 1o saliva y matq o]

Las fres dltimas se vacunan juntas con una
P Conwulsiones o temblores de todo el cuerpo hasta vacuna llamada DIP con cinco dosis al

morir. mes, a los 6 meses y al ano. A las
embarazadas la vacuna contra el tétano,
les sirve para proteger al nino por nacer.

Pardsitos Intestinales

Son gusanos que viven en nuestro infestino. Se alimentan de nuestra comida 'y nuestra sangre. Sus huevos salen
con heces y con la orina. Si orinamos y defecamos fuera de la letrina, la lluvia los llevard por el suelo, alrioy a

nuestros alimentos

Tipos de gusanos

b Largosy gordos; se llamas ASCARIS

b Pequenosy finos como cabellos; se llaman TRICOCEFALOS

b Tanpequenos que casino se ven, ANQUILOSTOMAS

P Losqueviven enlavejiga urinariay en el infestino; los ESQUISTOSOMAS.

CICLO DE LOS ASCARIS

SEMANAS PO

Los dos primeros, [0S
dscaris y los tricocéfalos
ingresan por Ila bocaq;
cuando no lavamos Ias
manos anfes de comer,
con el aguaq, los cubiertos
sucios, los alimentos mal

, RSN S e OORTS aN EL
Formas de contaminacion DESPUES DE izt f@ A WRES T DS

HUEVOS INMADUROS
SALEN EN LA CACA

cocinados O no ,-___ Q
protegidos contra Ias
MOSCQs.

Los anquilostomas
ingresan por la piel de los

pies descalzos. Los B n Y

esquistosomas ingresan wero F,HEMQBRA

por la piel cuando nos b E

banamos en un rio donde y:

la genfe orina y hace LOS ADULTOS SE * LOS ASCARIS ADULTOS
caca. REPRODUCEN REGRESAN AL

INSTESTINO

NACEN LARVAS
ENEL
INTESTINO

LAS LARVAS VIAJAN
POR LA TRAQUEA,
LOS PULMONES

Y EL ESTOMAGO
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LAS ENFERMEDADES DE TRANSMISION SEXUAL
Principales Enfermedades

Las enfermedades de fransmision sexual -ETS, son
causadas principalmente cuando ciertas bacterias o virus
se fransmiten de personas infectadas a no infectadas
durante la relacion sexual. En Estados Unidos, el ndmero
de casos nuevos informados de la mayor parte de la ETS,
ha ido en aumento anualmente desde 1981. Cada ano,
en ese pais, en promedio una de siete personas jovenes
de 13 a 20 anos, activas sexualmente, confrae una
enfermedad frasmitida sexualmente.

Las principales ETS producidas por bacterias son la
clamidia o clamidiasis (Qque afecta hasta el 45% de Ias
personas jovenes de 13 a 20 anos y estudiantes de
universidad, sexualmente activas en EUA), la gonorreay la
sifilis. Estas enfermedades pueden ser fratadas con
antibidticos si son detectadas anfes de que ocurre el
aano.

Para abril de 1991, funcionarios de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) estimaron que casi 1 millon de
personas en todo el mundo tenia SIDA (700,000 de ellas en
Africa), y 60% de esas infecciones ligadas a la fransmision
heterosexual. Se cree que de 8 a 10 millones adicionales
de personas estdn infectadas con el virus de
inmunodeficiencia humana -VIH, dos fercios de ellas en
los paises en desarrollo.

Para el ano 2000, se espera que el numero de personas
infectadas con el virus del sida serd de 40 millones (80%
de ellos en los paises en desarrollo, y en éstos, 10 millones
de ninos); el numero de personas con SIDA tofalmente
desarrollado se espera que llegard por lo menos a 6
millones. La OMS proyecta que para enfonces, mds del
90% de todas las infecciones por VIH en el mundo serdn
fransmitidas heterosexualmente, llegando a ser con esto
también el método primario de fransmision en los paises
desarrollados. Si contindan las tendencias presentes, para
elano 2010 de 1.5 a 2 millones de personas habrd muerto
de SIDA. El incremento de la epidemia de adiccion a la
cocaina, ha creado un nuevo grupo de mujeres
hetferosexuales de alto riesgo, que intercambian "sexo por
droga".

Prevencion de las Enfermedades Transmitidas
Sexualmente.

El riesgo de adquirir una ETS puede disminuirse si
guardamos estas medidas:

b Nofenerrelaciones sexuales con ofra personas.

b No fener relaciones sexuales con ninguna persona de
la que se sepa o se sospeche que es drogadicta y se
inyecta en forma infravenosa (IV).

b Tener relaciones sdlo con una persona, de mutua
confianza, que no se halle infectada.

b Tener relaciones sexuales usando un preservativo
(conddn) de goma de buena calidad, mads el
espermaticida nonoxinol-? untado en el exterior y el
inferior de la punta del preservativo.

ENVENENAMIENTO

La fercera razén que hemos considerado como
responsable de la desaparicion de especies es por el
envenenamiento. Si bien al tratar las catdstrofes
naturales vimos como los volcanes y el humo de los
incendios envenenan |la Atmodsfera,
lamentablemente ésta no es la Unica causa de que el
aire seq irrespirable, que el agua pierda potabilidad y
el suelo deje de ser capaz de sustentar vida vegeral.

ORGANISMOS VIVOS

Los excesos en la presencia de cualquier
componente (inclusive de seres vivos) en los circuifos,
los distorsionan al grado de hacer peligrar a ofras
especies. Es parte de la seleccion natural,

ESTRES

Los seres vivos por presion negativa externa
reaccionan de forma parficular, a esfo se le
llama, estrés; el que también puede
considerarse como una forma de
contaminacion. Aqui se presentan ejemplos de
como reaccionan los seres estresados:

Nivel de Organismos.

Cambios fisioldgicos y bioquimicos,
perturbaciones sicolégicas, cambios en el
comporfamiento, pocos o ningun descendiente,
defectos genéticos en los descendientes (efectos
mutdgenos), efectos en el nacimiento (efectos
de teraldogenos), cdnceres (efectos
carcinégenos), muertes.

Nivel de Poblacién.

Aumento o disminucién de la poblacion, cambio
en la estructura de edad (los vigjos, jévenes y
débiles pueden morir), sobrevivencia de cepas
genéticamente resistentes al estrés, pérdida de
la diversidad y adaptabilidad genética,
extincion.

Niveles de comunidady Ecosistema.

Alteracion del flujo de energia.

Disminucion o aumento del ingreso de energia
solar, cambios en el egreso del calor, cambios en
la estructura en las cadenas y redes alimentarias.

Alteracién de los ciclos quimicos.
Agofamiento de los nufrientes esenciales,
adicién excesiva de nutrientes.

Simplificacion.

Reduccion de Ia diversidad de especies,
reduccion o eliminacion de hdbitats y nichos
ecologicos llenos, redes alimentarias menos
complejas, posibilidad de disminuir |la
estabilidad, posibilidad de colapso del sistema.




POLEN

El éxito de cada especie en la vida, depende en gran
medida de su capacidad de reproduccion. Una division
en el reino vegetal, son las fanerégamas o especies que
ftienen su aparato reproductor externo. Estos organismaos
para la fecundacion dependen del aire y de los insectos
por lo que su éxito en la permanencia sobre el planeta
es directamente proporcional a la cantidad de polen
que puedan esparcir: la ambrosia produce 16
foneladas de polen por hectdarea en el ano. Muchas
personas no resisten la presencia de algunos fipos de
polen reaccionando con alergias.

Si bien la persistencia también es corta, el polen
arrasfrado por el vienfo que no ferfiliza a las especies
que lo generaron al caer al suelo o en las piedras de los
rios, es una importante fuente de energia que es
consumida por infinidad de especies como los
renacugjos que incluso dejan el agua para hacerlo,
terminando muchas veces ellos mismaos como alimento
de aves.

HONGOS Y ESPORAS

Algunas especies del reino vegetal, las criptdégamas
(aparato reproductor oculfo) se reproducen lanzando al
viento cdpsulas (esporas) que contienen polen o
inclusive oévulos ya fecundados. Asi también se
reproducen muchas especies del reino de los hongos.
Se frasladan por el vienfo. Los hongos son organismaos
descomponedores por excelencia, su funcién es tan
imprescindible como la de cualquier ofro miembro de
la cadena trofica.

Son los causantes de que la leche se malogre, que los
frutos se pudran y de que todo ser viviente regrese a la
naturaleza lo tomado. Es otra razén por lo que las
heridas deben cubrirse, pues sin la proteccioén de la piel,
estamos expuestos a su efecto nocivo.

LA COMPOSICION DEL SUELO

No solamente el exceso de acidez o alcalinidad,
determina el uso del suelo, de acuerdo aQ su capa
parental, puede fener excesos de casi todos los metales
O inclusive no metales, como el boro, que es un caso
frecuente de la presencia de veneno en Ia fierra en el
Perd.

La vida en su incansable empeno, se presenta con
vegefales que crecen en estos ambientes y
naturalmente sus tejidos estdn con niveles tan altos. Por
ejemplo de cobre, selenio y fluoruro que el ganado que
los consuma peligra. Es muy grande la variedad de
venenos extraidos de plantas para la fabricacion de
medicinas Ilas que evidentemente ftoman sus
compuestos del suelo.

LOS RIESGOS ECOLOGICOS Y DE SALUD
DE MAYOR MAGNITUD

Problemas Ecolégicos de Alfo Riesgo

« Cambio del clima en el planeta.

« Agofamiento del ozono
estratosférico.

« Alferacion y destruccion del habitat
de lavidassilvestre.

« Extincion de especies y pérdida de la
biodiversidad.

Problemas Ecolégicos de Mediano

Riesgo

« Depositacion de dcido.

« Plaguicidas.

o Sustancias quimicas toéxicas
fransportadas por el aire.

« Sustancias quimicas, nutrientes y
turbidez toxicas en aguas
superficiales.

Problemas Ecolégicos de Bajo Riesgo

« Derrames de petroleo (en aguas
marinas de ofra clase, y en tierray).

« Contaminacién del agua
subterrdnea o fredtica.

« ISOtopos radiactivos.

« Escurrimiento de dcido hacia aguas
superficiales.

« Contaminacion térmica.

Problemas Salud de Alfo Riesgo

« Confaminacioén del aire interior.

« Confaminacioén del aire exterior.

« Exposicion de trabajadores a
sustancias quimicas industriales o
ufilizadas en granjas (agricolas o
ganaderas).

o Contaminanfes en el agua para
beber.

« Residuos de plaguicidas en los
alimentos.

o Sustancias quimicas toxicas en
proauctos de consumo.
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SALINIZACION

En afdn de obtener varias cosechas al aho, muchos agricultores deben regar
con mayor frecuencia sus tierras en consecuencia se produce mds
evaporacion sobre su propiedad lo que significa que cada vez quedan
mayores cantidades de sales en la tierra, bdsicamente cloruro de sodio
(CINa).

Calculan que este problema estd reduciendo la productividad de un cuarto
de las fierras culfivables en el mundo. Combatirla no es sencillo y exige el
doble del agua que normalmente se qplica, siendo en algunos lugares

SATURACION HUMEDA

Un décimo de las tierras en la
tierra, fienen este problema y
consiste en que el nivel fredtico
aumenta hasta llegar a las raices
pudriéndolas. Generalmente este
fendmeno se presenta en suelos
que fienen una base arcillosa que
impide la filtracién normal del

irreversible.

agua.

EVAPORACION

V%

EVAPORACION

EL AGUA DE RIEGO CONTIENE AN

PEQUENAS CANTIDADES
DE SALES DISUELTAS Va k
DEPOSITOS DE SAL < AN \

SUBE EL NIVEL DE
AGUA FREATICA

e \/

x‘%\\‘ |

SALINIZACION Y SATURACION HUMEDA DEL SUELO EN TERRENOS IRRIGADOS SIN DRENAJE ADECUADO CONDUCEN A UNA DISMINUCION EN EL RENDIMIENTO DE [0S CULTIVOS.

EVAPORACION

LA EVAPORAQION YA
TRANSPIRACION DEJAN
SALES TRAS DE SI

EL AGUA DE RIEGO Y DE
PRECIPITACION SE INFILTRAN
Y VAN HACIA EL SUELO

‘ AUMENTO DE SAL EN EL SUELO

PRODUCTOS DE LA COMBUSTION

El éxito del hombre se debe en gran parte ala creacion de "mdaquinas de combustion inferna': Son artefactos que en
una explosion controlada de materia orgdnica, la convierten en energia que mueve pesos muy grandes: los motores.

A partir de 1950, el petréleo, el carbon y el gas natural
han sostenido [a mayor parte del crecimiento
econdmico mundial. Su empleo también es
responsable de gran parte de la contaminacion y
degradacion ambiental globales. Se considerd que la
energia nuclear iba a proporcionar gran parfe de la
electricidad para el mundo en el ano 2000. Sin
embargo, sus altos cosfos -aun con los enormes subsidios
gubernamentales- sus problemas de sequridad, y el no
poder encontrar una solucién econdmica y
politicamente aceptable para almacenar sus desechos
radiactivos de larga vida, han conducido a muchos
paises a disminuir o eliminar sus planes de
construccion de nuevas plantas de energia nuclear.

¢Cudnto durardn los diversos combustibles fosiles?

¢COmMo podemos reducir su impacto ambiental? cQué
papel debe desempenar la energia nuclear en el futuro?
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EL COMBUSTIBLE

La naturaleza ha producido durante millones
de anos, reservas liquidas y gaseosas de
energia a base de carbono como el petréleo,
la hulla y el gas natural. El hombre exfrae el
petroleo del subsuelo y lo purifica con calor
separdndolo de acuerdo a su composicion
atdmica en una diversidad grande de
productos como la gasolina de diversos grados
de combustion (capacidad de quemarse),
aceites, grasas y ceras quedando Como
desecho el asfalfo

El producto es una materia muy inflamable
(que arde muy rdpido): El combustible. El mds
usado por los motores es la gasolina por ser
muy manejable ya que es liquida y se evapora
muy fdcil. Aun mds, se le adicionan ofros
elementos quimicos como el plomo para
hacerlos mds eficientes.



LA GASOLINA

La gasolina se obtiene en el primer periodo de la
destilacion del petrdleo bruto. Es un liquido muy
voldtil e inflamable, que se utiliza para hacer
funcionar los motores de explosion de los aviones,
automayviles y motocicletas, y fambién se usa en
los motores fijos instalados en establecimientos
industriales. La gasolina es una mezcla liquida de
hidrocarburos, o sea que, en la composicion
quimica de la gasolina, intervienen el hidrégeno y
el carbono, en mayor proporcion. Arde
fécilmente, produciendo gran cantidad de calor.
La enorme inflamabilidad de la gasolina se debe
a las propiedades quimicas fundamentales del
hidrégeno, que tiende a unirse inmediatamente
con el oxigeno, componente principal del aire. Es
por esto que también la llaman éter de petréleo.
Unicamente en presencia de una llama o de una
chispa (como sucede en el caso de los motores
de explosion, porque sélo asi se pone de
manifiesto esta propiedad), la mezcla de gasolina
y dire se enciende con gran desprendimiento de
calor. Un lifro de gasolina, al arder, general 40,000
calorias (una caloria es la cantidad de calor
necesaria para elevar la temperatura de un
gramo de aguaq, de 14.5° a 15.5°C). Se sabe que
el carbono es la sustancia fundamental para
fodos los tipos de combustion. Cuando el
carbono va unido al hidrégeno, como en el caso
de la gasolina, la inflamabilidad de Ia mezcla,
segun vimos en el parrafo anterior, es explosiva.

¢QUE SON LOS HIDROCARBUROS?

Pero para entfender claramentfe o que son los
hidrocarburos, primero es necesario aclarar la complicada
composicion del petrdleo crudo o bruto. En el petroleo
crudo se puede distinguir, de acuerdo con su estructura
molecular, carburos primarios, o principales y secundarios.
El mds simple de fodos es el metano, llamado también gas
de los pantanos, cuya molécula estd compuesta por un
dfomo de carbono y cuatro atomos de hidrogeno. Le
siguen el estano, el propano y el butano, compuestos
respectivamente por dos, fres y cuatro dtomos de carbono,
mas seis, ocho y diez dtomos de hidrégeno.

Los hidrocarburos que hemos mencionQdo son gases; pero
desde los cinco dtomos de carbono en adelante, las cosas
cambian. A partir de ese numero, es posible distinguir
perfectamente los hidrocarburos, porque se encuentran en
estado liquido. Entre estos figura la gasolina, compuesta de
varios hidrocarburos, tal como fodos Ia conocemaos.

Ascendiendo por la escala hasta el nimero dieciséis de
dtomos de carbono en cada molécula, veremos que los
hidrocarburos, son liquidos, aunque cada vez mds espesos.
Del dieciséis al treinta nos encontramos con [os
hidrocarburos sélidos, como Ia parafina, usada en la
fabricacién de las velas. A cada una de estas
combinaciones corresponde un producto que fiene
caracteristicas propias y que puede ser aprovechado por el
hombre para deferminados usos. Es verdaderamente
asombroso comprobar la extraordinaria cantidad de
combinaciones que puede producir la unidon de los dtomos
de carbono con los de hidrégeno.

Enresumen, no es la gasolina en cuanto liquido lo que arde,
sino el gas que se desprende, o seq el liquido volatilizado.
Una chispa en presencia del gas puede provocar un gran
incendio.

¢CUAL ES EL ORIGEN DEL PETROLEO?

Son muchas y muy variadas las teorias que se han propuesto sobre le origen probable del petrdleo, pero
fodavia no hay ninguna absolutamente segura sobre la formacion de este importantisimo liquido combustible.
Entre las diversas teorias se admite, como la mds probable, la que afirma que el petrdlec se ha originado por la
acumulacion de restos vegetales y sobre todo animales, en el fondo de los mares tropicales antiguos.

Cuando estos restos quedaron cubiertos por otros sedimentos © capas, experimentaron una fermentacion
especial la cual, los transformd en un liquido viscoso y oscuro. De este liquido en fermentacion se
desprendieron grandes cantidades de gases, que son los gases naturales que aparecen en muchas regiones
del planeta. Los movimientos del suelo y la presion de las aguas del mar hicieron que el petréleo se acumulara
al borde de las fallas (quiebras geoldgicas de un terreno), o de los anticlinales (esto es, los plegamientos
convexos que se formaron en un terreno). Es por esto que los ingenieros, en la actualidad, buscan el petréleo en
las regiones de origen arenoso, calcdreo o arcilloso, es decir en los suelos formados por sedimentos.

Sin embargo, los yacimientos petroliferos no son grandes lagos subterrdneos, como €es Suposicion
generalizada. Si asi fuera, habria en el subsuelo muchas cavidades enormes que podria presentar un peligro
muy grave debido a la posibilidad de que se produjeran hundimientos inesperados. En realidad, se encuentra
absorbido por las rocas sedimentarias que son porosas y permeables, de manera semejante a como el agua
estd contenida en una esponja que Ia ha absorbido.
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EL PROCESO DE EXTRACCION DEL PETROLEO

¢Por qué es necesario excavar para encontrar el
petréleo? La respuesta es sencilla: porque los raros
yacimientos superficiales, que ya conocian los chinos y
fenicios, han quedado completamente agotfados y, en
vista de que nuestra civilizacion actual podria privarse
de fodo, menos del pefrdleo y de sus derivados, es
necesario buscarlo y exfraerlo, qunque se encuentre en
el centfro de la tierray se fenga que gastar una forfuna.

Los gedlogos estudian la estructura del terreno para
senalar la posible situacién de un yacimiento. Toman
fotografias aéreas de toda la zona para descubrir su
historia geologica. Después toman muestras de rocas
para analizarlas y saber si contienen vestigios de
petréleo.

Una vez realizadas estas investigaciones preliminares, y
si los resultfados son satisfactorios, infervienen los
geofisicos, hombres de ciencia que deben estudiar la
esfructura del subsuelo y de los diversos estratos © capas
de sedimentos que lo componen. Los geofisicos
provocan explosiones subterrdneas y registran las ondas
sismicas que se producen, de suerte que en los
sismografos captan las informaciones sobre la
naturaleza, el espesor y la inclinacion de los estratos.
También utilizan complicados aparatos eléctricos que
informan sobre las distintas resistencias de las rocas a la
electricidad.

En caso de que al término de sus investigaciones
geofisicas los resultados sean positivos y siga en pie Ila
posibilidad de que en el fondo haya petrdleo, no hay
mds que un modo de asegurarse. efectuar una
perforacion, hasta dar con la roca receptdculo.

Uno de los métodos como se lleva a cabo la operacion,
utiliza el frépano o taladro, que recibe un movimiento o
de rofacién o de percusion por medio de motores. La
maquina estd montada sobre una torre metdlica o de
madera (el derrick).

El agujero tiene un didmetro de varias decenas de
centimetros, por lo menos en la superficie, y puede
llegar a tener una profundidad de miles de metros. El
taladro, que realiza la perforacion mediante un
movimiento giratorio o vertical, lleva en la punta un
instrumento especial, un barreno, semejante al que
utilizan los dentistas para perforar los dientes, el cual,
segun el método utilizado, estd provisto de ruedas
dentadas, bordes acerados y cortantes o también un
cilindro de acero con corona de diamantes.

El taladro que perfora es hueco, para recoger las
piedras que va desprendiendo. A medida que el
taladro penetra en las profundidades del subsuelo, se le
anaden ofros taladros huecos, fanfos como lo requiera
la profundidad del pozo. Para evitar que el material de
que estd hecho el frépano o taladro se caliente por el
frotamiento, deformdndose, se le mantiene
constantemente banado con un lubricante. Este es un
fango especial que estd compuesto de barro, de una
sustancia astringente, como el tanino, de almidén y de
ofras resinas artificiales. Este fango lubricante se
suministra por medio de un chorro constante denfro del
p0z0o, bombeado por una maquina.

Cuando por fin el taladro encuentra el yacimiento, el
petroleo a veces sale con fuerza hacia la superficie,
impulsado por la presion de sus propios gases. En
cuanto brota por el agujero del pozo, el petrdleo es
almacenado en tanques o bien es conducido por un
oleoducto para su fratamiento en la refineria.
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LAS REFINERIAS DE PETROLEO

Las refinerias son grandes instalaciones industriales en las que se
somete el petrdleo crudo a diversas operaciones para extraer
los subproductos. Cuando el petrdleo crudo llega a una
refineria, se almacena en grandes fanque, y en seguidaq,
comienza las operaciones de fraccionamiento.

Toda refineria es en realidad un laboratorio gigantesco en el
que el petréleo crudo se calienta, se enfria, se comprime, se
filtra, se destila y se somete a una serie de procesos quimicos
destinados a separar, uno por uno, todos los hidrocarburos que
compone el oro negro.

La serie de procedimientos utilizados para consequir esta
separacion se llama destilacion y estd fundada en el principio
de que los diversos hidrocarburos hierven a distintas
temperaturas. Por eso se hace henir el petrdleo crudo
sometiéndolo a distintas temperaturas, de manera que la
evaporacion de un hidrocarburo tenga lugar a una
temperafura deferminada. El hidrocarburo evaporado se
condensa, y asi se logra obtener el producto deseado. Este es el
principio fundamental por el que se lleva a cabo la destilacion
del petréleo crudo.

Estas series de procesos fiene lugar en una forres de forma
especial, que se llama forre de fraccionamiento. La forre se
compone de varios fanques colocados el uno sobre el ofro y
comunicados entre si. Después de que el petrdleo crudo entra
en ebullicién, va pasando a la torre de fraccionamiento, ya
evaporado, en cada piso de la torre se recogen los vapores
correspondientes y se condensan inmediatamente, dando
origen a diversos derivados del petroleo como la gasolina, el
kerosene, los aceites combustibles y ofros mds, que son
productos ya refinados. Por la parte mds alta de la torre salen los
gases de desecho por unos tubos, los cuales se encienden para
no contaminar la atmdsfera. Los productos obtenidos de la
destilacion se recogen en recipientes adecuados, redondos
para los gases (metano y propana), y cilindricos para los liquidos
(gasolina, aceites), ambos ftienen un color plateado
caracteristico. De esos tanques salen a la venta.



PETROLEO Y GAS NATURAL

Petroleo Crudo: el petrdleo crudo es un liquido espeso que
contiene principalmente hidrocarburos y pequenas
cantidades de compuestos con oxigeno, azufre y nitrégeno.
El petroleo crudoy el gas natural se encuentran con frecuencia
encerrados juntos a gran profundidad en la corteza terrestre,
en fierra firme y en el fondo del mar. El petréleo crudo se
encuentra disperso en pozos y grietas de las formaciones
rocosas.

La extraccion (o recuperacion) primaria del petrdleo implica
perforary bombear el liquido que fluye por gravedadhacia el
fondo del pozo. El crudo pesado, mds espeso y de flujo mas
lento, no se extrae. Después de haber sacado el petrdleo
fluyente, puede inyectarse agua al pozo central para empujar
al crudo hacia la superficie. A esto se le llama extraccion (o
recuperacion) secundaria del petroleo. En general, las
extracciones primaria y secundaria sdlo sacan la fercera parte
del petréleo de un pozo.

Por cada barril que se extrae en recuperacion primaria y
secundaria, se dejan dos barriles de aceite pesado en un pozo
normal. A medida  que aumentan los precios de crudos,
puede llegar a ser econdmico extraer un 10% del aceite
pesado, por extraccion (o recuperacion) terciaria, ©
intensificada. Un método es inyectar vapor la pozo para
suavizar el crudo pesado lo suficiente para que pueda ser
bombeado a la superficie. También es posible inyectar didxido
de carbono gaseoso a un pozo para impulsar algo del aceite
pesado que fluye al pozo a fin de bombearlo a la superficie.

GAS NATURAL

En su estado gaseosos y subterrdneo, el gas natural
es una mezcla con 50% a 90% en volumen de
metano (CH) y cantidades menores de
hidrocarburos mas pesados, como propano (CsHs)
y butano (CiHx). El gas natural comdn se presenta
encima de la mayor parte de los depdsitos de
peftréleo. Algo de él se quema y se desperdicia
cuando la meta primaria es la extraccion de
petréleo. El gas natural no ordinario se encuentra
solo en ofros yacimientos subterrdneos.

Cuando se perfora en un campo de gas natural, se
lictan el propano y el butano, y se elimina en forma
de gas licuado de petroleo (gas LP). Este gas se
almacena en tanques a presion para usarse
principalmente en zonas rurales alas que no llegan
los gasoductos. El resto del gas, principalmente
metano y que sale del campo, se seca para
eliminar el vapor de agua, se le refiran el sulfuro de
hidrégeno y ofras impurezas, bombedndose en
gasoductos o presion para su distribucion.

A temperaturas muy bajas, el gas natural se puede
condensar a gas natural licuado (gas NL o GNL).
Este liquido muy inflamable puede embarcarse a
ofros paises en buques-tanque refrigerado.

El problema consistente en que es cara la recuperacion
terciaria del petroleo. El rendimiento energético neto es bajo
porque se necesita energia equivalente a un tercio de barril
parareblandecer y bombear cada barril de aceite pesado a
la superficie.  Ademds, se requiere mas energia para
incrementar la rapidez de flujo y para eliminar las impurezas
de azufre y nifrdgeno, con objeto de poder bombear el crudo
por tuberia (oleoducto) hasta la refineria. El crudo pesado
recuperable de Ilas reservas conocidas estadounidenses,
podria suministrar todas las necesidades energéticas de ese
pais durante sdlo unos siete anos a las tasas de uso actuales.

Una vez sacado del pozo, la mayor parte del crudo se manda
por tuberia a la refineria.  Alli se calienta y destila para separar
las fracciones de gasolina, aceite de calefaccion, petréleo,
aceite diesel, asfalto y demds componentes. Como esos
compuestos hierven a diferentes temperaturas, se sacan a
distintos niveles de las gigantescas columnas de destilacion.

Algunos componentes y producfos, que se denominan
sustancias petfroquimicas, se emplean como materias primas
para obtener reactivos industriales, ferfilizantes, plaguicidas,
pldsticos, fibras sintéticas, pinturas, medicinas y muchos ofros
productos.  La produccion de sustancias petroquimicas
emplea el 3% del petrdleo crudo extraido a nivel mundial y el
7% del petrdleo que se usa en Estados Unidos. Ello explica por
qué aumenta los precios de muchos articulos que usamos
cuando seelevan losprecios delcrudo.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PETROLEO

El petrdleo ha sido y es barato, se puede fransportar con
facilidad denfro y entre los paises, y tiene un alto
rendimiento de energia dfil. Es un combustible de usos
diversos que se puede quemar para impulsar vehiculos,
calentar edificios y agua, y suministrar calor a alfas
femperaturas en procesos industriales y produccion de
electricidad.

Tambiéen tiene algunas desventajas el petroleo, la crucial
es que se espera que las reservas asequibles se agoten
de aqui a 40 u 80 anos. Ademds, su combustion
desprende dioxido de carbono gaseoso, que podria
alterar el clima mundial, asi como ofros contaminantes
de aire, como oxido de azufre y nitrdgeno, que danan a
personas, cultivos, arboles, peces y demds especies
silvestres. Los derrames de petroleo y las fugas desde
lodos téxicos en la perforaciones, contaminan el agua, y
la solucion de salmuera que se inyecta en los pozos
petroleros puede contaminar el agua subterréneaq.

Si se incluyeran todos los efectos ambientales negativos
del uso del petrdleo en su precio de mercado y se
eliminaran los subsidios gubernamentales actuales, el
uso de petréleo seria demasiado caro y se sustituiria por
diversos recursos energéticos menos daninos os,
perennes y mas baratos. Nos hemos apegado al uso y
desperdicio del petrdleo porque los gobiernos
mantienen artificialmente bagjo su precio de mercado,
sobre todo por razones politicas.
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Contaminacién por combustiéon

La produccion de motores de combustion interna, ha sido
desproporcionada. En algunos paises se pretende que
cada habitante sea propietario de su automaovil. Aunque
su uso ha permitido una mayor eficiencia en Ila
produccion de energia, los desechos de estas maquinas
ya estd atenfando confra el equilibrio de gases en la
atmosfera cerca del 50% de gases que producen el
efecto invernadero es el didxido de carbono y los motores
producen el 67 % de estamolécula.

Una de las propiedades de la gasolina es su rdpida
evaporacion, es decir, que pasa muy fdcil de estado
liquido a gaseoso. Por lo tanto, desde el momento en que
se produce comienza Q diluirse en el aire ya que es
imposible manteneria siempre en ambientes tofalmente
cerrados.

Cuando se produce la combustion, el combustible no se
quema fofalmente sino que por los escapes de [os
motores, van solfando al aire muchos gases como dioxido
de carbono (CO), dioxido de azufre(SO.), didxido de
nifrdgeno(NQOz). En algunos motores fuera de borda, Ila
combustion no es completa por lo que ademds emiten
carboén, monoxido de carbono (CO), aldehidos, cetonas,
e hidrocarburos policiclicos entre los cuales, hay algunos
que producen cancer.

Lo mds resaltante es que estos procesos son ciclicos.
Nunca se aplica con fanta propiedad el dicho que
aconseja ... no escupir hacia arriba..." porque el exceso
de desechos arrojados al aire y al aguaQ, ya los estfamos
consumiendo.

LA CIUDAD MAS CONTAMINADA DEL MUNDO

La capital de la contaminacion del aire en el
mundo puede ser Cubafqo, a una hora de
distancia al sur de Sao Paulo, en Brasil. Esta ciudad
de 100,000 habitantes se encuentra en un valle
costero que tiene frecuentes inversiones térmicas.
Los residentes llaman a esa region "el valle de la
muerte".

En esta ciudad altamente industrializada, en
veintenas de plantas y fabricas arrojan miles de
foneladas diarias de contaminantes @ un aqire
frecuentemente estacionario. Han nacido ahimds
ninos deforme que en cualquier ofra parte de
AméricalLatina.

En un ano reciente 13,000 de las 40,000 personas
que viven en la zona central de la ciudad, sufrieron
de enfermedades respiraforias. Un residenfe ha
expresado "en algunos dias, si usted sale de casaq,
vomitard". El alcalde de las ciudades rehusa a vivir
enella.

La mayoria de los residentes quisieran vivir en
cualquier ofra parte, pero necesitan Ios frabajos
disponibles en la ciudad y no pueden permitirse el
lujo de mudarse. El gobierno ha empezado a
egjecurar algunos esfuerzos, muy refrasados, para
controlar la contaminacion del aire, pero tienen
que ir mucho mas lejos. Mientras tanto, los pobres
contindan pagando el precio de esta forma de
progreso econoémico mala salud y muerte
prematura.
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GAS NATURAL COMO COMBUSTIBLE PARA AUTOMOTORES

El gas natural comprimido (GNC) se puede usar combustible en vehiculos de motor y cuesta esta menosy se
quema en forma mucho mas limpia que la gasolina. En 1990, por unos 70 centavos de dolar de gas natural
se obtendria la mismma cantidad de energia que con 1.25 délares de gasolina sin plomo. Sin embargo, Ia
conversion de un vehiculo para que frabaje con este combustible cuesta unos 2,500 ddlares.

A nivel mundial, hay unos 700,000 automoviles y camiones que frabajan con gas natural comprimido. Este
numero comprende 300,000 vehiculos en Ifalia, 160,000 en Nueva Zelandia, 30,000 en Estados Unidos y
20,000 en Canada.

Como el gas natural contiene solo la cuarta parte de energia que un mismo volumen de gasolina, un
fanque de GNC debe ser cuatro veces mayor para poder cubrir la misma distancia.

Debido a la falta de estaciones de llenado que vendan gas natural comprimido, son principalmente las
flotillas comerciales de automoviles y camiones las que o usan, y cuando regresan a una instalacion central
de la empresa y se reabastecen. Sin embargo, una compania estd fabricando un sistemma de
reabastecimiento de gas natural que se puede instalar en el propio garage del conductor.



¢QUE ES EL EFECTO INVERNADERO?

En la atmodsfera terrestre es posible
enconftrar una serie de gases que en
forma natural permiten el paso de
ciertos tipos de radiaciones solares
como las del espectro visible. Pero
también hay otros componentes que
impiden el paso de radiaciones
daninas para los seres vivos como las
radiaciones ultravioletas e
infrarrojas.

Durante las ultimas décadas Ia
atmosfera se ha visto sobresaturada de
gases como: CO,, metano, oxido nitroso
y CFC's (clorofluorurocarbono), que son
residuos de Ilas actividades industriales
y del transporte. Estos gases absorben
gran parte de la radiacion infrarroja
que llega a la atmdsfera, produciendo
el sobre calentamiento de la superficie
del planeta.

Gases de Calentamiento de la Tiempo de Vida

El calentamiento se Efecto Invernadero Tierra enla
Afmésfera
produce porque la
L CO, 54 % 500 anos

radiacion puede entrar

Agua y ozono 8 % pocas horas
facilmente a las zonas Metano 12 % 7 - 10 anos

Oxido nitroso 6 % 200 anos
cercanas a la superficie, CFC's 21 % 60 - 110 anos

pero luego no puede salir,
enfonces queda afrapada
por la atmaésfera y es
reemitida a la tierra. A este e

fendbmeno es conocido

como "efecto invernadero".

OXIDO NITROSO

CALENTAMIENTO DE LA ATMOSFERA POR
CONTAMINACION DEL EFECTO INVERNADERO

AGUA YOZONO
8%

METANO
11%
DI-OXIDO DE
CARBONO
54%

CFC’s
21%
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DISMINUCION DE LA CAPA DE OZONO

La disminucién de la capa de ozono es el segundo factor importante en los cambios climdaticos.

El ozono es una molécula formada por tres dtomos de oxigeno (O,). Aunque en una pequena proporcion
(menos de 0.01 %), existe ozono en la estratdsfera que sirve de proteccion a la superficie terrestre ya que
impide el paso de la radiacién ultravioleta, que es muy peligrosa.

Laformacién de una molécula de ozono se produce de la siguiente manera:

e Se requiere de una cierta
cantidad de energia ultra-
violeta que rompe una
molécula de oxigeno en dos
dtomos libres de oxigeno.

b~ o

2 ATOMOS DE OXIGENO

CO+ 7 —

MOLECULA DE — O, + ENERGIA
OXIGENO

® Este dfomo libre de oxigeno
se une a dos moléculas de
oxigeno y asi forman una

O+ 00 —

molécula de ozono.
1ATOMO O + O, 0,
'|I uv
. uv '| /UV
‘ I
OXIGENO = 0, = X} ax pser '?" ~
= 9 f---— s - e
‘__‘,..-"'

0ZONO =0, =% / »}f (f&) N WL
e ~
‘\
® Asi la erergia ultravioleta @/‘( S AN A vy \
que llega a la esira- N\‘:f{ffi — —h% \\
tésfera es tilizada para - )” TIERRA . '
formar czono, ¥ no pasa o e M
la superficia temrasira.
= .r'r-
o8 P
J, + mewea — 2 0 +0
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® Sin embargo hay iones como los
cloruros (ClI-), fluoruros (F-) y oo .
bromuros (Br-) que son muy afines a 12 b
los dtomos libres de oxigeno. 83 (0 OCI
cuando estos iones suben hasta la ‘L\QB@,\? O B
Estratésfera capturan los Gtomos de oo G O Os, O e
oxigeno e impiden la formacién de “OF 2 8
mds ozono. Asi la energia L -
ultravioleta no es utilizada y pasa ero: ‘&f) o <OFl
directamente hasta la superficie ;
terrestre.

® Los iones de Br-, Fl-y
Cl- proceden de los
residuos quimicos
que la industrias
emanan hacia la
atmésfera, también
de la combustiéon de
los aviones y de los
aerosoles.

cFe j-‘.%-D
Wi .;.._."

AEROSOL
O SPRAY

Lalluvia 4cida

Muchas industrias en Europa emanan a la Atmésfera En los Ultimos afios la acidez de las lluvias se ha
gases toxicos como: oxidos de azufre, éxidos de  incrementado, originando que casi el 25 % de los
nitrégeno, los que provienen de la combustiéon del ~ bosques en Europa estén afectados.

petréleo y las plantas térmicas. Estos éxidos en la

Atmésfera reaccionan con el vapor de agua y Al caer los dcidos sobre los bosques produce la
forman dcido sulfarico y nitrico. Posteriormente estos ~ pérdida de las hojas, y quema el suelo, impidiendo
precipitan nuevamente a la Atmésfera en forma de  quelas raices absorban los nutrientes. Contamina el

escarcha. aguaq, y destruye el plancton en los mares.
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RESTOS EN DESCOMPQOSICION

Hemos visto en la cadena tréfica, que todos los restos de los seres orgdnicos cuando pierden la vida, los
descomponedores los desintegran hasta en sus elementos inorgdnicos. La falta del abastecimiento normal de
oxigenoy agua, destruye todas las formas de vida que permanecen dentro del organismo.

El proceso de descomposicion

En la descomposicion las moscas son los primeros agentes. En afdn de proveer alimento a sus larvas,
deposifan sus huevos en los restos para que al nacer fengan el sustento suficiente para llegar ala fase aduita.
Por ofro lado, existen organismos llamados carroneros que se alimentan de seres en proceso de
descomposicion pueden ser aves, mamiferos o artropodos los que generalmente terminan con los restos
dejados por los rapaces o animales predadores.

En el plano microscopico, las bacterias también intervienen activamente produciendo enzimas, que son
compuestos quimicos que desdoblan los compuestos con el fin de abastecerse de los nutrientes necesarios.
Desechan materia inorganica con lo que se completa el proceso de mineralizacion o el paso de materia
organica a inorganica. En este proceso, liberan el azufre (S) que es venenoso: Io vemos como putrefaccion.
Este proceso tiene consecuencias parficulares si se produce en el agua.

Criterios de Calidad de Agua de la

Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)

~

68

Pardmetros Limites

Quimicos Permisibles

(en ppm) OMS
PH 6.5-8.5'
Oxigeno g
Cloruros 200
Nitrato 50°
Nitrédgeno 0.5
amoniacal
Dioxido de N/E
carbono
Dureza de 75°
Calcio
Sulfato 200
Plomo (Pb) 0.1°
Zinc (Zn) 0.5
Cobre (Cu) 1.0
Cadmio (Cq) 0.05°
Cromo (Cr) 0.05’
Mercurio (HQ) NJE
Hidrocarburos N/E

Nivel de protecciéon cercanamente al maximo
para la vida acudtica. El nivel alto de
proteccion estd en elrango de 6.0 - 9.0.

Limite recomendado como minimo por OMS
Europa (1961).

Limite recomendado por OMS Europa (1961).
Limite Excesivo es 200 ppm segun OMS
International (1958).

Limite Maximo de OMS International (1958) y
Tolerancia del OMS Europa (1961).

Tolerancia limite del OMS Europa (1961).

Limite recomendado por OMS Europa (1961).

LA DESCOMPOSICION EN EL AGUA

A simple vista, la presencia de materia orgdnica muerta (de origen
animal o vegefal) en el agua nos lleva a creer que se esta
alimentando a los seres que habifan en ella; esto no deja de ser
cierto. El agua fambién sigue sus procesos de recuperacion de la
contaminacion que son la dilucion y degradacion.

Como es légico, comparamos la vida bajo el agua con la nuestra.
Es muy dificil imaginar un medio ambiente fan diferente sobrefodo
si no tfenemos conciencia de nuestras propias funciones vitales y
coftidianas como el respirar; el aire siempre estd ahi.

Las bacterias aerobias consumen oxigeno y desechan nutrientes
para las algas quienes produciendo mds oxigeno alimentan a las
bacterias. Pero el agua es muy sensible a la escasez de oxigeno y
estas bacterias lo consumen en grandes cantidades. Este equilibrio
se rompe cuando la materia orgdnica es mucha. Al agotarse el
oxigeno, produce la muerte de todas las especies acudticas del
enforno, inclusive hasta las algas lo que agrega mas desechos
organicos en descomposicion.

Hay mds elementos en este proceso. Las bacterias aerobias que
viven en simbiosis con variedades de algas y vegefales,
proliferando en la superficie la cubren con una capa vegetal que
impide el paso de la luz. Esto no sélo ocasiona falta de oxigeno sino
de ofro elemento vital para la existencia, que es la luz del sol. De
esta manera se impide el crecimiento de fitoplancton y se corta el
punto de inicio de la cadena fréfica.

Evidentemente que la gravedad de la contaminacion, depende
de la velocidad del flujo de agua; la cantidad fantfo de agua como
del material incorporado; Ia profundidad del agua y su
temperafura. Sin dejar de considerar que el proceso de
descomposicion, genera su propio calor y @ mayor temperatura
menos oxigeno; encima, el coberfor de algas de la superficie
retiene esta energia. En ofras palabras que este proceso tiende a
'reciclarse".



LAS AGUAS NEGRAS

Enfonces, las bacterias ejecutan un proceso
anaerobio: se produce un desdoblamiento mds
lento y genera sulfuro de hidrogeno (H2S) que es
altamente venenoso y origen de [os olores
desagradables que rodean a cualquier caddver;
dejan en el ambiente [os nifritos (paso intermedio
enfre amoniacos y nitratos) y los nitratos cuando se
completd la mineralizacién de un compuesto
orgdnico. El agua con signos evidentes de
contaminacion, cambia hasta de color, por o que

la gente lallama, "aguas negras'.

Por ello es mejor enterrar los cadaveres de los
animales antes de tirarlos al agua. Aln en casos de
desasfres, aQ pesar de incorporar sustancias
venenosas en el ambiente, la descomposicion no
ha sido mayor problema; siempre y cuando se
enfierre, como normalmenfe se hace con los
fallecidos. Con mayor razoén sila muerte se debe a
enfermedades para evitar la proliferacion de
insectos quevan adiseminarlas.

LA EXPLOTACION MADERERA Y LA CONTAMINACION DEL AGUA

Los vegetales se descomponen de igual forma; por lo que si se dejan restos vegertales en ambientes
acudticos cuyo proceso de descomposicion consumird oxigeno en cantidades mayores al flujo
normal de la corriente, se corre el peligro de someterla a procesos anaerobios con la consiguiente
contaminacion. Situacion que se presenta frecuentemente en las explotaciones madereras ya
que éstas utilizan a los rios como las carreteras por donde frasladan su produccion. Si en ese
fraslado no cuidamos el desecho de aserrin, cortezas, ramas y hojas, estamos fabricando la
desfruccion de laviday la confaminacion del agua.

DETERGENTES

Son los productos quimicos utilizados para
lavar laropa. Sucomposicion, es a base de
alquilbencil sulfonatos (ABS) resistentes a la
biodegradacion. Actualmente estan
siendo reemplazados por fosfatos que son
mds eficientes pero causan los mismos

danos. Su reaccién quimica, favorece la
proliferacion de la flora laque alentrar en
descomposicion, resta oxigeno a la
biodiversdod nama como b hemos
analizado en descomposicion de materia
orgdnica.

CONTAMINACION POR ACTIVIDAD MINERA
Produccion de energia

El abastecimiento de energia para seis mil millones de personas, requiere un
esfuerzo muy grande por parte de la humanidad. Las fuentes de energia
mayormente han sido la quema de madera, del carboén y del petrédleo, las
sociedades mds avanzadas utilizan los dos Ultimos. Para obtenerlos, es necesario
explorar y una vez ubicado un yacimiento hay que extraerlo. Generalmente se
requieren de procesos infermedios como purificacion y algun fipo de
manufactura y transporte para brindarlo al uso individual quien después de

Energia radioactiva

La forma de energia ionizante mdas comun, son los rayos gamma con fan alto
poder de penetfracion, que choca confra los dfomos desalojando a uno © mas
elecfrones con lo que puede variar la composicion de las moléculas. Elementos
inestables que producen esta forma de energia se les llama radioactivos.
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PRODUCCION DE INSUMOS INDUSTRIALES

Ademds, se requiere del material que transformar con esta energia: Los recursos minerales metdlicos
(hierro, cobre y aluminio) y los no metdlicos como sal, yeso, arcilla, arenaq, fosfatos etc. Que requieren los
mismos procedimientos de exploracion, extraccion, purificacion etfc. por que pertenecen a la misma
actividad: la mineria. Una de las mds daninas para el medio ambiente.

La extraccion de los minerales que se encuentran en la superficie terrestre se hace mediante explosiones
que disgregan el material contribuyendo diariamente con grandes cantidades de polvo y demds desechos
solidos ala Atmaosfera.

Pocos elementos se encuentran puros en la Litosfera; durante el proceso de purificacion que en términos
mineros se generaliza como fundicion, se generan cantidades enormes de contaminantes del aire como
didxido de azufre, hollin, arsénico, cadmio, plomo etc., que en muchos casos han danado seriamente
suelos y vegetacion circundante.

El drengje de las minas mds comun es el Geido sulfdrico, a partir del sulfuro de hierro que estd presente
como residuo de las minas de carbdn y de ofros minerales. Otfros son compuestos radioactivos de uranio y
compuestos toxicos de cadmio, plomo y arsénico. Cuando se diluyen en agua o se incorporan al ciclo
hidrolégico o fluyen a las capas fredticas desde el hombre o extrae y consume.

El proceso de fundicion, también solubiliza didxido de azufre, hollin, particulas de arsénico, cadmio y otras.
Décadas de estas emisiones se acumulan en seres vivos que al ser depredados y consumidos por seres del
siguiente orden no sdlo se envenenan sino que los porcentajes crecen de acuerdo a la escala que ocupan
dentro de la cadena tréfica. El cianuro también estd presente en estos circuitos.
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EL HAMBRE

La causa mas probable de la extincion de una especie es el hambre.
Cuando se rompe la cadena trofica, se corta la energia y se interrumpe el
ciclo de la vida. Nuestra cadena trofica se inicia en la vida vegetal por
accién solar, el agua y el didxido de carbono. Atentar contra su normal
suministro, es condenarnos a la inanicién. La consecuencia inmediata de
las sequias asicomo de la quemay tala de los bosques.




LA GENTE DESESPERADAMENTE POBRE EN EL MUNDO

Una de cada cinco personas en la Tierra es desesperadamente pobre, demasiado pobre para
cultivar o comprar comida suficiente para mantener una buena salud o realizar un frabagjo.
Cada ano, al menos 20 millones, [y posiblemente 40 millones) de los 1,200 millones de personas
con alto grado de pobreza en el mundo, mueren innecesariamente por desnutricion (falta de
suficientes proteinas y ofros alimentos necesarios para la buena salud) y por enfermedades
evitables. La mitad de los que fallecen son ninos menores de cinco anos. La mayoria de estos
ninos mueren de diarrea y sarampion, que son enfermedades mortales para las personas
debilitadas por la desnutricion.

En la hora que dura el aimuerzo del lector, por o menos 2,300 (posiblemente 4,600) personas
mueren prematuramente por inanicion, desnutricion y enfermedades relacionadas con la
pobreza. En la hora en que usted fome su almuerzo manana, por los menos 55,000
(posiblemente 110,000) personas mdas habrdn fallecido. Esta tasa de defunciones es equivalente
Q que de 137 a 275 aviones jet Jumbo, con 400 pasajeros cada uno se estrelle diario y no haya
sobrevivientes.

Esta es la notficia mas imporfante y perturbadora que tiene lugar todos los dias en el planeta;
incluso, tal informacion increiblemente fragica rara vez es dada a conocer por los medios de
comunicacion. Debido a que estos decesos ocurren diario, estdn esparcidos en fodo el mundo y
la mayoria acontecen en dreas rurales y barrios urbanos paupérrimos en los PSD, lejos de la
mirada penetfrante de las camaras de television y los reporteros, no se consideran noticias
relevantes o dramdaticas.

Lavida para los pobres del mundo es una ardua lucha cotidiana para sobrevivir. En tipicas aldeas
rurales o barriadas urbanas, grupos de ninos desnutridos se sienfan alrededor de fuego producido
con madera o estiercol (bosta, abono seco) a desayunar algo de pan y café. El aire estd lleno de
hedor de los desechos y las alcantarillas descubierta.

Los ninos y las mujeres fransportan pesados cantaros o lafas de agua, a menudo a fraves de largas
distancias, desde quebradas y canales [odosos, infestados de microbios, o de fomas de agua
furbia en comunidades. Algunas duermen en la calle a la intemperie o bgjo cobertizos
improvisados. Ofras o hacen sobre sucios pisos de chozas de una sola habitacion, atestadas de
gente, y @ menudo hechas de paja, carton, metal enmohecido o fubo s de drenaje.

Las parejas -algunas con siete o nueve hijos- son afortunadas si tienen un ingreso anual de 300
ddlares, con un promedio de 82 centavos diarios. Muchas personas en los paises ricos
consideran ignorante a la gente pobre por fener fanta prole. Sin embargo, para la mayoria de los
paadres indigentes, tener muchos hijos, especialmente varones, fiene sentido: los que necesitan
como una forma de seguridad economica para ayudar a cultivar alimentos, cuidar al escaso
ganado, frabajar o mendigar en las calles. Los dos o fres hjjos que sobreviven hasta la edad
aaulta, son también una forma de seguridad social para ayudar a sus padres a sobrevivir en la
precariavejez (fipicamente ala edad de unos cuarenta anos).

La mala nueva es que muchos de los pobres del mundo mueren diario. La buena noficia es que
la mayoria de esas muertes prematuras podrian haberse evitado a bajo costo, con solamente 5
ddlares por nino.

Dichas defunciones innecesarias continuaran hasta que ampliemos el concepto de seguridad
nacional y mundial para incluir la seguridad econdmica y ambiental para cada habitante en la
Tierra y aumentar en alfo grado los fondos para estos elementos vitales de nuestra seguridad
individual y colectiva.
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LA AGRICULTURA

Para pasar de una subsistencia sin  hogar
producto de la caza y recolecciéon a la
posibilidad de ir adaptando deferminado
ambiente a nuestras comodidades; se necesita
del arte de asequrar la provision de alimentos y
también es el inicio de la acumulacion de
riqueza.

Los drboles cumplen funciones muy importantes
ya seq desde la formaciéon de microclimas como
en la preservacion del suelo gpto para el culfivo.
Cada uno es un hdbitat para una diversidad muy
grande de seres que se han adecuado a su
esfructura para subsisti. Por este motivo Ilas
prdcticas de reforestar y abandonar los campos
de cultivoperiodicamente esconsiderada como
adecuada por especialistas ya que permite la
recuperacion del bosque.

Desde que aparece la agriculfura y determina
que los grupos humanos dejen el modo de vida
itinerante, la provision de agua dulce cobra una
importancia relevante. Las riberas de los rios han
acogido a fodas las civilizaciones. Una forma de
conocerlas es a fravés de su ingenieria hidraulica,
o la capacidad de frasladar el "liquido elemento”
con el fin de abasfecer ciudades o para
qprovechar ftierras aptas para la agricultura;
acfividad a la que dedicamos el 70% de esfe
€sCaso recurso.

Lamentablemente la agricultura no puede
mantener el ritmo de crecimiento de Ia
poblacién; por el contrario, dividiendo Ia
producciéon mundial de alimentos entre el
numero de habitantes vemos que enfre 1984 y
1989 ha tenido una menor produccion (en un
14%). El resultado es el hambre. Existe un circuito
enfre el hambre y la pobreza que se presenta
generalmente en nuesfro Hemisferio Sur.

Una de las zonas mas castigadas por el hambre
en el planeta es el drea conocida como Africa
Subsahariana en donde reside el 76% de Ia
poblacion del continente y el 80% de la energia
proviene de la quema de drboles. 160 millones
de personas, un tercio de la poblacion, sufre de
hambre y mainutricion criticas. Cada fres
semanas, hay que alimentar a un millén mds. La
Qgricultura en esta zona tiene muy pPoOCo espacio
y se estd desertificando; la frecuencia de las
sequias se ha incrementado y por periodos mas
largos (una sequia de 17 anos); las lluvias son tan
violentas, que erosionan el terreno
empobreciéndolo aun mds; condiciones que
presentan un futuro muy incierto. Un ejemplo por
un lado, de las consecuencias del cambio
climatico, el mal uso dado a los suelos agricolas
asi como la quema y tala de bosques y por el ofro
lado, de larelacion entre los fres factores.

LOS PUEBLOS INDIGENAS MANEJAN UNA TlE’CN/CA AGRICOLA QUE ES EL RESULTADO DE LA COMBINACION DE DESMONTE (ROCE Y QUEMA) CON EL DESPLAZAMIENTO DE
CULTIVOS EN LOS BOSQUES TROPICALES. ESTE ES UN METODO SOSTENIBLE, SOLO SI SE DESMONRA UNA PEQUENA PORCION FORESTAL. LA FERTILIDAD DEL SUELO NO SERA
RESTAURADA A MENOS QUE CADA PARCELA ABANDONADA SE DEJE SIN CULTIVO DURANTE 10 A 30 ANOS. ESTA FORMA PUEDE SER SOSTENIBLE INDEFINIDAMENTE SI LOS NIVELES

DE POBLACION SON BAJOS.
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CONTAMINACION POR ACTIVIDADES AGRICOLAS

Hemos mencionado la coincidencia enfre la
implantacién progresiva de la agricultura en el
planeta y el incremento de la extincion de
especies: cada hectdrea cultivada significa
menos espacio para las especies que
normalmente viven en ese medio ambiente.

El hecho de quemar bosques para dedicarlos a
la agricultura, produce el tipo de contaminacion
fratado en humos de incendios y gases. Hay que
agregar que el reemplazo de varias especies por
monocultivos, también atenta contra la
diversidad biolégica. Si bien a un grupo se le

alimenta en exceso, la mayoria de seres pierden
su hdbitat, emigran o mueren.

Por ditimo, el costo ecoldgico para abastecer a
tal cantidad de personas es muy alto. La prdactica
de sembrar enormes extensiones de terreno con
un solo cultivo es "ponerle la mesa servida" a las
variedades de microorganismaos e insectos que
viven de esa especie vegetal: Es necesario
combatirlos masivamente con productos
quimicos. Por ofra parte la deforestacion es
responsable en un 33% de la emisién de gases
que producen el efecto invernadero.

PLAGUICIDAS

Son sustancias quimicas venenosas que se aplican a los cultivos para eliminar las plagas. Los
fipos de plaguicidas mas utilizados: insecticidas para combatir insectos, herbicidas para matar
hierbas, fungicidas confra los hongos, nematocidas para eliminar @ organismos que parasitan
en las raices de las plantas, y los raticidas para eliminar a roedores.
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ESTA ILUSTRACION MUESTRA LA
AMPLIFICACION BIOLOGICA DEL DDT EN
UNA CADENA ALIMENTICIA DE CINCO
PASOS, EN UN ECOSISTEMA DE COCHA. SI
CADA ORGANISMO DE FITOPLANCTON EN
TAL CADENA CONCENTRA UNA UNIDAD DE
DDT INSOLUBLE EN AGUA A PARTIR DEL
AGUA, UN PEZ PEQUENO QUE SE ALIMENTE
DE MILES DE INDIVIDUOS DE FITOPLANCTON
ACUMULARA MILES DE UNIDADES DE DDT
SOLUBLES EN GRASAS EN SU TEJIDO GRASO.
A CONTINUACION UN GRAN PEZ QUE
COMA DIEZ DE LOS PECES PEQUENOS
RECIBIRA Y ACUMULARA DECENAS DE MILES
DE UNIDADES DE DDT. LAS

DDT EN AGUILA PESCADORA QUE SE
ALIMENTA DE PECES

CONCENTRACIONES ELEVADAS DE DDT U z':j“(u_ N
OTROS COMPUESTOS ORGANICOS -
ﬂlﬂ&-t'f . T
SOLUBLES EN GRASAS ¥ DE LENTA S ’.r.t-.,:_& et
DEGRADACION, PUEDEN REDUCIR LAS ERANIETT iyl
i R

POBLACIONES DE LAS ESPECIES, EN
DIVERSAS FORMAS. PUEDEN MATAR
DIRECTAMENTE A LOS ORGANISMOS,
REDUCIR SU CAPACIDAD PARA
REPRODUCIRSE O DEBILITARLOS DE
MANERA QUE SE VUELVAN MAS
VULNERABLES A ENFERMEDADES, PARASITOS
Y DEPREDADORES.

DDT EN EL AGUA

LA LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION AMBIENTAL

/4

Con el estudio de la bidsfera desde un punto
de vista ecologico, se ha enconfrado la
inferdependencia entfre todos Ios elementos,
y muchos roles todavia son desconocidos
como el de los iones o particulas eléctricas
en la atmodsfera; pero se les reconoce
influencia en el comportamiento humano.
La sal (cloruro de sodio -CINa), tiene un rol
importante en la formacion de las nubes
(10%), sin embargo su exceso sobre Ia tierrq,
impide el desarrollo de Ia agricultura. El
dioxido de carbono (CO2), ha mantenido
normalmente un porcenfaje de 0,03% en el
aire (también lo producimos a fravés de la

generacion de energia con la quema de
combustible de origen vegetal), su presencia
no es venenosa; solo que al ligar al oxigeno,
lo hace mas escaso.

Por ultimo, resaltamos el dano producido por
la lluvia dcida sobre los drboles como un
recordatorio de las posibles consecuencias a
futuro del desconfrol humano en el manegjo
de los desechos. La capacidad de conver tir
bosques en desiertos sin siquiera la
posibilidad de aprovechar su madera es un
simbolo de desperdicio de la oportunidad de
salvar lavida en el planeta.

Relacionemos las afirmaciones del texto anterior con la siguiente lectura:

Las diez plagas de Egipto fueron: La primera, convertir el agua dulce en sangre
durante siefe dias. La segunda, invasiones de ranas dejando a su muerte
"Hediondez y mal olor"; la tercera y la cuarta, moscas y mosquitos. La quinta,
una peste que acabod con fodo el ganado. La sexta, udlceras y tumores en
humanos. La séptima, una granizada que desfrozo la vegetacion con tormenta
eléctrica y el esfruendo que implica. La octava, una plaga de langostas que
devord los restos vegetales y la pendltima, la obscuridad fotal.




ANEXO - ANEXO - ANEXO - ANEXO - ANEXO - ANEXO - ANEXO

LOS IMPACTOS AMBIENTALES DE LA EXPLOTACION PETROLERA EN BOSQUES TROPICALES.

Cada una de las efapas de la actividad pefrolera genera una serie de impactos ambientales de gran
importancia, que afenfan a la sustentabilidad y de las poblaciones humanas que habifan en la zona, a la
biodiversidad presente y al medio ambiente en general. Algunosimpactos importantes son:

Deforestacion

Elimpacto directo mds obvio a simple vista es la deforestacion. Para la prospeccion sismica, por ejemplo, se
requiere abrir trochas donde va a realizarse la prospeccion sismica. Cadalinea  sismica posee alrededor de
1 km de largo por 3-10 m de ancho. En una campana sismica se talan hasta 1,000 km de lineas sismicas.

Para dar servicios alas actividades sismicas se requiere construir helipuertos.  En un contrato tipico de
prospeccion sismica, se construyen entre 1,000 y 1,200 helipuertos. Cada helipuerto tiene media hectdrea.

En el Ecuador por ejemplo, se han abierto unos 54,000 ha de bosque primario para la prospeccion sismica.

Todas las ofras fases petroleras requieren la construccion de infraestructura como plataformas de
perforacion, campamentos, pozos, asi como la apertura de carreteras de acceso, helipuertos, oleoducto y
lineas secundarias, lo que general deforestacion por dos causas: primero se clarea el bosque para instalarias,
y segundo para su consfruccion misma.

Por efemplo, para la construccion de una plataforma de perforacion se utilizan alrededor de 4,000 tablones,
que son extraidos de los bosques aledanos. El drea impactada varia de acuerdo al tipo de bosque, pero se
calcula que de un drbol fropical maduro se pueden extraer alrededor de entre 30 y 40 tablones.

La construccion de carreteras y oleoductos produce deforestacion directa, porque se clarea el bosque, pero
también porque la mayorias de carreteras son empalizadas con madera de la zona. Un impacto indirecto
de la construccion de las carreteras es que éstas constituyen una puerta abierta a la colonizacion.

Impacto a la Biodiversidad del Bosque

Toda actividad de deforestacion entrana la pérdida de biodiversidad. Ademds de los espacios
estrictamente deforestados, hay un efecto de borde que hace que la extension alterada sea mucho mayor.
Esto provoca serios impactos en los animales de la selva, sobre fodo animales mayores y aves que huyen del
lugar, afectando la seguridad alimentaria de los indigenas que viven de la caza.

Durante la prospeccion sismica se producen ruidos de gran magnitud, producidos por detonaciones de
dinamita que se hacen cada ém, asicomo el ruido producido por los helicdpteros que suplen de materiales y
alimentacién a los trabagjos sismicos. Este ruido hace que los animales escapen o cambien su
comportamiento.

En los lugares intervenidos de la Amazonia ecuatoriana, se ha visto por ejfemplo que hay una reduccién en el
numero de especies grandes de primates, y un incremento de la densidad de especies pequenas, pues estos
ultimos ya no tienen que competir en desventaja por los recursos alimenticios y ademds sus dreas de
reproducciony alimentacion es menor. Las poblaciones de aves son especialmente impactadas.

Ofro impacto en la fauna local es la caceria, que es practicada por los frabajadores petroleros,
especialmente por aquellos que frabajan para empresas subcontratistas. Por efemplo durante los estudios
sismicos trabajan alrededor de 30 personas, entre los que se incluye generalmente un cazador-pescador.
Durante la perforacion frabajan en un drea muy pequena alrededor de 70 personas que, Qunque son
alimentados por la empresa, siempre complementan su alimentacion con la caceria de fauna local.

Finalmente, la construccién de la infraestructura petrolera interrumpe importantes corredores bioldgicos,
como son zonas de anidacion, de caceria, saladeros y de reproduccion de especies, especialmente
grandes.

Bosques de Estribaciones

El bosque tropical montano y las estribaciones de las montanas son el origen del sistema fluvial fropical. Son
generalmente zonas de alta biodiversidad, muy poco estudiadas, debido a la existencia de diversos pisos

altitudinales. Se les considera zonas en fransicion.

De especial importancia en estas zonas son las especies epifitas, lianas y bejucos, principales retenedores de
la humedad, que brindan de un nicho ecolégico ainsectos, pdjaros y pequenos mamiferos.
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En el caso de la cuenca amazodnica, las declinaciones andinas son una de las zonas con mayor precipitacion
en elmundoy con la mayor biodiversidad.

La deforestacion, que acompana a tfoda explotacion petrolera, provoca como consecuencia la
disminucién de los niveles de precipitacion y una disminucion de los caudales de [os rios.

Por tratarse de zonas con fuertes pendientes, el desarrollo pefrolero en estas dreas provoca ademds una
fuerte erosion y sedimentacion de los rios.

Bosques Inundables

Los efectos de la contaminacion petrolera por derrames de crudo y por la eliminacion inadecuada de
desechosy de aguas de formacion se sienten con mas fuerza en los bosques inundados.

En estas zonas el agua no fluye y los contaminantes tienden a estacionarse provocando la contaminacion de
los sedimentos y estableciendo focos de contaminacion a largo plazo.

Por ofra parte en la construccién de facilidades en estas zonas normalmente se utiliza mds madera, puesto
que es necesario estabilizar los suelos, por lo que la deforestacion es mayor.

Impactos en los Cuerpos de Agua Superficial

La actividad petrolera tiene influencia y riesgos que no estdn limitadas al drea inmediata de la operacion
petrolera, sino que fluye con el aguas y con el viento ampliando su accion.

Los bosques fropicales se caracterizan por tener un complejo sistera de reciclaje de agua, Que de hecho
son reservas de agua dulce.

El agua superficial estd constituida por dreas saturadas (rios y lagos) o por acuiferos que son cuerpos de agua
subterrdneq. La mayor parte de las poblaciones humanas que viven en zonas boscosas fropicales dependen
de esta agua para su alimentacion, ya sea porque toman el agua directamente de los rios o esteros o porque
consfruyen pozos.

La actividad petrolera impacta a los acuiferos y cuerpos de agua superficial a dos niveles: por confaminacion
por los desechos que genera, y por interrupcion de los cuerpos de agua.

Durante la perforacion, por ejemplo ocurre una interrupcion directa de acuiferos. Cuando los pozos estén en
funcionamiento, éstos pueden colapsar, danando acuiferos. La construccion de carreteras, vias de accesoy
la apertura de las trochas sismicas pueden también interrumpir cuerpos de agua superficiales o alterar los
patrones de drenaje. En la Amazonia ecuatoriana se ha calculado que por cada kildmetro de carretera se
interrumpen al menos 3 esteros.

La contaminacion de los cuerpos de agua a gran escala se inicia en la perforacion exploratoria, cuando se
genera gran cantidad de confaminantes, — entre ellos, os ripios de perforaciéon, que son el resulfado de la
frituracion de laroca que existe 1 0 2 km hacia el centro de la tierra. Estos desechos que son en algunos casos
radiactivos o poseen ofras sustancias  contfaminantes son colocadas en piscinas que permanecen abiertas
porvarios anos, y que constituyen una fuente de contaminacion constante.

En estas piscinas de depositan también los lodos de perforacion. Los lodos de perforacion son un tipo de
arcillas que se infroducen en el taladro para facilitar la perforaciéon. A estos lodos  se les incorpora una serie
de quimicos contaminantes, entre los que incluyen biocidas, antioxidantes, anticorrosivos, lubricantes y otros.
Los lodos son lavados con sulfatantes que, en niveles elevados, son téxicos. Algunos lodos contienen altos
contenidos de cromo, niquel y otros metales pesados. Existen lodos llamados biodegradables, pero que
poseen algunos niveles de toxicidad.

Ofro contaminante depositado en las piscinas son los crudos producidos durante las pruebas que se hacen a
la perforacion exploratoria. Normalmente se extrae crudo por dos horas diarias y en base al resultado se
calculan las reservas del campo.

Finalmente, cuando el pozo empieza a extraer petrdleo de manera reguiar; se realiza cada ano o dos veces
al ano, el recondicionamiento de los pozos, cuyos desechos toxicos son colocados en las piscinas.

A partir de estas piscinas puede haber una migracion vertical de los contaminantes hacia los acuiferos, pero



también desde las piscinas de desechos, los mismos  que en algunos casos son excavados  hasta el nivel de
los acuiferos.

Por ofra parte, dado que las piscinas estan abiertas, cuando llueve éstas rebosan y los confaminantes migran
alas dreas aledanas entre las que se incluyen esteros, rios, lagunas, zonas boscosas, © dreas agricolas.

Junto con el crudo salen ademds sedimentos bdsicos y agua, una mezcla conocida como aguas
deformacion, y en algunos casos gas.

El agua de formacion es el producto de 150 millones de anos y tiene niveles muy alfos de salinidad  y
contenidos importantes de metales pesados. La prdctica fradicional en los paises tropicales es verter estas
agua al medio ambiente, las mismas que llegan eventualmente a los cuerpos de agua. Los organismos de
agua dulce son impactados negativamente por la presencia de estos contaminantes, pues no son folerantes
a altos niveles de salinidad. La confaminacién producidas por estas aguas pueden contaminar 1os
acuiferos, por migracién vertical de los contaminantes, pues se ha encontrando que pozos domésticos
tienen niveles altos de salinidad.

Finalmente, los cuerpos de agua son contaminados por derrames de petrdleo, los mismos que son
producidos por accidentes, que son eventuales pero de gran magnitud o por malas prdcticas rutinarias,
entre los qQue se incluyen goteos de los pozos u ofra infraestructura petrolera.

Cuando Ila contaminacion llega al agua, los componentes mds pesados tienden a hundirse en los
sedimentos, constituyéndose en una fuente constante de contaminacion del agua, afectando la fauna y
flora acudtica y fundamentalmente los organismos bénticos, que son los que viven en el fondo de los rios y de
loslagos. Laszonas de baja energia son también propensas a la concentracion de contaminantes.

Organismos como los frichOpteros, neurdpteros y plecopteros son sensibles a la alferacion del medio (rio o
lagos) y son los primeros en desaparecer, ofros organismos como los chironomidae son resistentes a la
contaminacién de las aguas, debido a que la hemolinfa de su organismo tiene un componente similar a la
sangre humana, que le permite capturar oxigeno con mds facilidad y poder sobrevivir en aguas
confaminadas.

Algunos contaminantes asociados con el crudo provocan alteraciones en las comunidades piscicolas, por lo
que tfanfo la diversidad como la esfructura de las poblaciones de peces son alteradas, aumentan las
poblaciones de las especies mas resistentes, y desaparecen o disminuyen las poblaciones de las especies
menos resistentes, lo que afecta ala seguridad alimentaria de las poblaciones locales.

Por ofro lado, suelen aparecer alferaciones morfologicas en los peces, como la aparicion de una aleta mas,
algo de gigantismo o enanismo, alteracion en la coloracion, perturbacion del desarrollo larval y presencia
de tumores.

Los peces acumulan confaminantes en sus fejidos grasos, provocando el envenenamiento cronico de las
poblaciones que se asientan tradicionalmente en las orillas de los rios para proveerse de agua y pescado.

En casos de contaminacion del agua, los anfibios son fuertemente afectados debido a que ellos respiran a
fravés de su piel, que es muy sensible y a que utilizan el agua y la tierra en todos sus ciclos vitales, pero
especialmente en la reproduccion. Algunas especies de anfibios estan restringidas a ciertas zonas del
bosque y hdbitat s, disponibilidad de escondites, etfc. El contacto con contaminacion de gran magnitud
puede producir ala extincion de especies endémicas con requerimientos muy estrictos.

Las especies que son depredadoras como los mamiferos carnivoros, las aves de presa, las libélulas y otfros
invertebrados, son muy susceptibles a la contaminacion, pues acumulan durante toda su vida alimento
confaminado.

Entre los animales domésticos se ha registrado que aves de corral mueren en contacto con las aguas de
formacion y crudo. En el caso del ganado vacuno se ha comprobado un alto ndmero de abortos de vacas
prenadas, y sila exposicién con las aguas de formacién es muy alfa, estas mueren.

Impactos en el Suelo

Los impactos tipicos generados por la industria petrolera en el suelo incluyen, la compactacion del suelo,
dano o destruccion de la rizdsfera y suelo superficial, erosion y pérdida de suelo, debido a la pérdida de
vegetacion, contaminaciéon con compuestos inorgdnicos (sulfatos y sales) y orgdnicos (especialmente
hidrocarburos).

Las principales causas de compactacion del suelo estdn relacionadas con la construccion de carreteras, vias
de acceso, apertura de dreas para tender los oleoductos y lineas de flujo, asi como de ofra infraestructura
petrolera.
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las carreteras pueden generar erosion del suelo si no son disenadas adecuadamente. Lo mismo puede
suceder con ofrainfraestructura pefrolera.

La confaminacion petrolera puede generarse a partir de las piscina s desechos, de goteos o derrames
petroleros, o por la disposicion de las aguas de formacion.

La contaminacion en el suelo por petrdleo y sus compuestos asociados hace que los compuestos solventes
sefiltren, y los sdlidos y grasas permanezcan en la superficie o sean llevados hacia tierras mds bajas.

Las comunidades de microorganismos del suelo son alteradas por la confaminacion petrolera,
selecciondndose las poblaciones resistentes a los contaminantes y desapareciendo o disminuyendo las
especies menos resistentes. Dada la alfa tasa de mutaciones que poseen los microorganismos en general,
se prevé que los contaminantes derivados de la actividad petrolera eleven esta tasa, produciéndose
mutaciones que pueden ser muy nocivas para el equilibrio del ecosistema del suelo.

Es importante relevar el papel que desermpenan los microorganismaos en el ecosistema. Ellos confribuyen en
la descomposicion de materia orgdnica muertay en el ciclo de nutrientes, cerrando las cadenas fropicas. Si
algun factor externo altera las poblaciones de microbios, habrd una alteracion en el ecosistema en general.

La confaminacion petrolera en el suelo puede producir ademds, el sofocamiento de Ias raices, restando el
vigor a la vegetacion, y en muchos casos, matdndola y la desaparicion o disminucion de poblaciones de
microfauna del suelo.

Cuando los contaminantes llegan a zonas cultivadas, se registran pérdidas en las cosechas, pues muchos
cultivos mueren en contacto con el crudo. En ofros casos la productividad del cultivo baja lo que fiene ciertas
consecuencias en laeconomia de los duenos del cultivo.

Finalmente, la actividad petrolera en su conjunto produce una pérdida de fertilidad en el suelo, o que
impacta negafivamente en las poblaciones humanas asentadas en la zona de influencia en la biodiversidad
engeneral.

Impactos en la Atmésfera

Junto con el crudo se extrae muchas veces gas. Los contaminantes mas frecuentes en el gas son los
compuestos policiclicos aromdaticos, que son voldtiles y sumamente tdxicos, hidroxido de sulfuro, ozono, CO2,
COenfreofros.

En algunas operaciones de perforacion se produce hidroxido de sulfuro, un gas que puede ser muy foxico
para la salud humanay la biodiversidad aéreq.

Durante la construccion de carreteras y otra infraestructura petrolera pueden producirse altas cantidades de
polvo de distinta naturaleza, el mismo que se deposita en las hojas de la vegetfacion adyacente,
interrumpiendo su tasa de fotosintesis. El polvo puede producirimpactos negativos en la salud humana.

Durante la perforacion se utilizan maquinarias que funcionan con combustibles fosiles, que generan los gases
asociados con la combustion, incluyendo el dxido de nitrégeno, oxido de sulfuro, CO2 y particulas. Estos
gases son producidos en una drea reducida, pero de alta concentracion, produciendo un impacto
ambiental muy localizado en los organismos aéreos.

Pero la prdctica que mds impactos genera a largo plazo es la quema del gas producto. Este gas es
generalmente quemado dia fras dia, produciendo hidrocarburos voldtiles CO1, CO2, y otros contaminantes.
La quema de gas acelera el proceso de calentamiento global y afecta a las poblaciones humanas y a la
biodiversidad. En el Ecuador por ejemplo, se han registrado lluvias dcidas con alfos contenidos de
hidrocarburos aromdticos. Esta agua de lluvia es utilizada como agua potable, y eventualmente llega al
suelo y lo contamina. En la produccion de gas puede generarse hidroxido de sulfuro que posee impactos
ambientales inherentes.

Entre los principales impactos en la biodiversidad se registra disminucién de las poblaciones de insectos que,
atraidos por la luminosidad generada por la quema de gas, mueren incinerados por el calor.  Existen
disturbios en las poblaciones de microorganismos del filoplano y fiosfera, especialmente de las levaduras que
son muy susceptibles a los cambios ambientales. Produce impacto en especies de aves que estdn expuestas
directamente a los gases emitidos por la quema del gas, cambios en el patrén de distribucion y en la
estructura de las poblaciones de los microorganismos aereos.
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INDICADORES QUIMICOS DE CONTAMINACION PETROLERA

La industria petrolera produce una gran cantidad de confaminantes quimicos, en
cada una de sus fases. Los indicadores quimicos y bioquimicos son los que se
aceptan comunmente como pruebas de contaminacion de la industria petrolera.
Al identificar la presencia y canfidad de confaminantes, se puede cuantificar la
contaminacion del agua, suelo y aire.

Es posible identificar los impactos por Ios cambios presentados en la flora y Ia fauna
del suelo y del agua. Sin embargo para cuantificar esta contaminacion se
requieren de andlisis de laboratorio. Normalmente las empresas aceptan como
pruebas de contaminacion unicamente datos obtenidos de andlisis de laboratorio,
y en la mayoria de casos no aceptan aquellos andlisis hechos por laboratorios
nacionales.

Los Principales Contaminantes Quimicos

El petroleo contiene, ademas de las cadenas de hidrégeno y carbono -llamadas
hidrocarburos- ofros compuestos asociados como son azufre, metales pesados
como es el vanadio, sales inorgdnicas y ofras sustancias toxicas, algunas de ellas
radiactivas.

En el proceso de perforacion, pruebas y extraccion de crudo, se utilizan ademds
varios quimicos, biocidas, antiemulsificantes, anticorrosivos, antiespumantes que
contienen metales pesados y ofros componentes peligrosos.

Durante la perforacion se extraen los llamados ripios de perforacion, que estan
compuestos también por sustancias que pueden ser peligrosas, algunas de ellas
radiactivas.

Las aguas de formacion son en realidad rocas sedimentarias en estado liquido,
compuestas también por metales pesados, niveles muy altos de sales, que
desequilibran los procesos osmaticos en el agua, sustancias radiactivas, entre otros.

El gas producido genera hidrocarburos aromaticos policiclicos, sulfitos, nifritos y
otras substancias toxicas.

Fuentes de Contaminacion.

La actividad petrolera produce desechos por sus practicas cotidianas o producidas
en accidentes. Algunos ejemplos son:

« Desechos producto de la combustion de petrdleo y sus derivados, emanaciones
de compuestos voldtiles.

 Petrdleo crudo de los derrames, goteo y petrdleo contenido en los fluidos de
desecho.

« Agua de formacion proveniente de las estaciones de separacion, de los tanques
de lavado, del proceso de estabilizacion, de las rupturas de las lineas de flujo y del
oleoducto, sumiderosy drenajes.
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« Fluidos de reacondicionamiento de los pozos: agua de control del pozo, cementos,
aditivos quimicos, anticorrosivos, biocidas.
« Aguas de escorrentia. sdlidos en suspension, aceites y grasas.

La contaminacion en el suelo por petrdleo y sus compuestos asociados hace que los
compuestos solventes se filfren, y los solidos y grasas permanezcan en la superficie o
sean llevados hacia tierras mds bajas. La contaminacion de suelo provoca la
destruccion de los microorganismos del suelo.

Cuando la contaminacion llega al agua, los componentes mds pesados fienden a
hundirse en los sedimentos, provocando una contaminacion constante del agua, y
afectando a la fauna acudtica y fundamentalmente a los organismos bénticos (los que
viven en el fondo de los rios y de los lagos). Los componentes del petrdleo pueden entrar
en la cadena alimenticia. Los componentes mads livianos o voldtiles se evaporaran y son
depositados en ofras partes por la lluvia. El petrdlec quemado es iguaimente una fuente
de contaminacién que se fransporta con el aire y se deposita con las lluvias.

Los indicadores quimicos permiten evaluar la contaminacion y determinar la tolerancia
a estos compuestos. Existen algunos criterios de estos limites en los seres humanos, sobre
estos los seres humanos presentardn problemas de salud, sin embargo se desconocen
los impactos sobre ofros organismos del ambiente.

Andlisis fisico-quimico bdsico.

Los andilisis fisico-quimico bdsicos que deben exigirse en caso de contaminacion y su
importancia son:

Sdlidos disueltos:
La presencia de solidos disuelfos filfrables revela confaminacién de origen industrial. El
aumento de sdlidos en el agua afecta al bentos.

Solidos suspendidos:
La presencia de solidos suspendidos no filtrables revela procesos de erosion. Afecta alas
poblaciones bénticas.

Turbidez:
Mucha turbidez causa danos mecdnicos sobre las branquias. El exceso de turbidez
afecta la productividad del sistema.

Demanda bioquimica de oxigeno -BDO:

Es la cantidad de oxigeno que necesitan Ios microorganismaos para descomponer las
sustancias organicas. La reduccion de oxigeno provoca alteraciones a la fofosintesis de
la biota vegetal. Menos de 3 mg/l inhiben de desarrollo de algunos vertebrados y de
invertebrados del bentos.

pH:

El pH dcido produce cambios en la permeabilidad de las branquias, lo que dificulta el
infercambio gaseoso. Cada microorganismo tiene un pH optfimo para crecer y
reproducirse. Cambios drdsticos en el pH puede producir afectaciones en las
poblaciones microbianas del aguay suelo.

Temperatura:

Cambios en la temperatura afectan a la respiracién, crecimiento, y descomposicion
de la materia orgdnica. El incremento de temperatura afecta la fasa de metabolismo
de animales poiquilotermos, los peces son mds susceptibles a pardsitos.
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IMPACTOS DE LOS HIDROCARBUROS POLICLICLICOS AROMATICOS
Y METALES PESADOS EN LA SALUD HUMANA'Y EL AMBIENTE

Los hidrocarburos poliaromdaticos -PHAs y los metales pesados son algunos de los compuestos mds toxicos que estan
presentes en el crudo y en los productos derivados del petroleo. Estos pueden causar serios problemas para la salud
humanay el medio ambiente.

Aparte de sus efectos directos sobre los individuos, l0s ciclos de nutrientes en los ecosisternas pueden alferarse,
afectdndose a largo plazo la composicion y funcién de los mismos.  Los metales pesados también tiene la
capacidad de bioacumularse en los seres vivos existentes y afectar la cadena alimenticia.

Los hidrocarburos poliaromdticos son hidrocarburos que estan formados por anillos multiples de benceno. Estos
hidrocarburos son unos de los compuestos mds tdxicos que se encuentran en el petrdleo. Algunos han sido
identificados como causantes de serios impactos a la salud humana, desde irritacion de la piel hasta cdncer y
defectos congénitos y de desarrollo celular. Debido a su potencial cancerigeno la EPA (Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos) enfatiza que su presencia en el medio ambiente debe ser de O, pero al no ser siempre
posible, acepta que una concentracion de (1:1.000.000) una a un millén podria poner a alguien bajo el riesgo de
cancer. En las instalaciones petroleras, la gente come pescado contaminado o estd en contacto con estos
compuestos de alguna u ofra manera, con un alfo riesgo de desarrollar cancer.

Los mds comunes compuestos aromadticos orgdnicos encontframos en el petrdleo son el benceno y sus derivados
folueno y xileno. Estos compuestos son extremadamente peligrosos. Una prolongada exposicion al benceno puede
causar dano a la piel, sistema nervioso y médula ésea (pudiendo aparecer anemias u ofros desdrdenes como
leucemia). El benceno puede también atravesar la placenta y afectar el desarrollo del feto. De acuerdo a la EPA el
nivel aceptable de benceno en el agua es de 5 microgramaos por litro.

Ofro riesgo para la salud son los productos de petrdleo tales como metales pesados, los cuales no siempre son
considerados.

Los metales pesados presentes en el crudo son:

Cadmio: absorbido répidamente por plantas; este metal presenta un serio riesgo para la salud humana y animal.
Sus efectos pueden ser desde nauseq, vomito y dolores abdominales hasta envenenamiento agudo. Efectos de
exposicion prolongada incluyen danos crénicos a los rinones y pulmones.

En dreas en donde hay elevada exposicion a cadmio, la poblacion puede sufrir eliminacion anormal de proteinas y
azucares en la orinal, mal funcionamiento de rinones e hipertension.

Arsénico: el arsénico induce cambios en el sistema de enzimas celulares junto con la produccion de energia.
Exposiciones agudas pueden provocar fiebre, anorexia y arritmia. Exposiciones de largo plazo pueden causar
lesiones en el higadoy en la piel.

Plomo: es téxico para la mayoria de las especies viva, debido a su efecto en el sistema nervioso central.  Altas
concentraciones de plomo producen problemas en la motricidad y en la concentracidn de los ninos y puede danar
partes del sistema nervioso central en los adultos. La exposicion al plomo puede también causar problemas en los
sistemas digestivo y reproductor.

Mercurio: el mercurio puede rdpidamente entrar en la cadena alimenticia. Produce varios problemas en el sistema
nervioso humano, incluyendo degeneracion y muerte de las células nerviosas. Ofros sinftomas incluyen temblores y
problemas de control de las extremidades. En altas concentraciones el mercurio puede producir pérdida de la
vision, oido, pardlisisy coma.

Ofros metales relacionados con la actividad pefrolera incluyen: antfimonio, bario, cobalfo, cobre, manganeso,
molibdeno, selenio, plata, talio, titanio, estano y vanadio, todos pueden fener serios impactos sobre la salud
humana.

Efectos en el medio ambiente.
El efecto de la contaminacidn quimica por metales pesados produce los siguientes efectos:

1. Laspoblaciones sensibles pueden ser eliminadas y reemplazadas por poblaciones mds tolerantes.

2. Lasrelaciones interespecificas enfre comunidades puede cambiar.

3. Ciclos de nutrientes importantes para la vida pueden ser alferados. Estos cambios pueden tener efectos a largo
plazo en la composicion y funcionamiento de los ecosisternas.

4. Los metales pesados tiene la capacidad de bioacumularse en seres vivos y entfrar a formar parte de las cadenas
troficas.
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CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE
Decreto Legislativo No 613 (*)

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA POR CUANTO:

Que, laLey N° 25238 cred la Comision Revisora del Proyecto del Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
y faculté al Poder Ejecutivo para que, mediante Decreto Legislativo, promulgue dicho Codigo;

Que, la mencionada Comisién Revisora ha presentado para su promulgacion el Proyecto de Codigo del Medio
Ambientey los Recursos Naturales;

De conformidad con los articulos 188 y 211 inc. 10, de la Constitucion Politica del Perd; con el voto aprobatorio del
Consejo de Ministrosy, con cargo de dar cuenta al Congreso.

Ha dado el Decreto Legislativo siguiente:

Articulo 1°.- PROMULGASE el Caodigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales aprobado por la Comisién Revisora
creada porlaley No. 25238, segun el fexto adjunto, que consta de 145 articulos y 3 disposiciones transitorias.

POR TANTO: Mando se publique y cumpla y se dé cuenta al Congreso. Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los
siete dias del mes de setiembre de mil novecientos noventa.

ALBERTO FUJIMORI FUJIMORI

Presidente Constitucional de la Republica

JUAN CARLOS HURTADO MILLER

Presidente del Consejo de Ministros.

* Inicialmente el CMARN fue publicado en el Diario Oficial como Dec. Leg. N° 611, sin embargo, una fe de erratas
posterior consigna como correcto el N° 613 para este cuerpo legal.

TITULO PRELIMINAR
Derecho Irrenunciable al Ambiente Sano

I.- Toda persona tiene el derecho irrenunciable a gozar de un ambiente saludable,
ecolégicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida y asimismo, a la

preservacion del paisaje y la naturaleza.
Todos tienen el deber de conservar dicho ambiente. Deber de Profeger el Ambiente Es

obligacion del Estado mantener la calidad de vida de las personas a un nivel
compatible con la dignidad humana. Le corresponde prevenir y confrolar la
contaminacion ambiental y cualquier proceso de deterioro o depredacion de los
recursos naturales que pueda interferir en el normal desarrollo de foda forma de vida y
de Ila sociedad. Las personas estdn obligadas a contribuir y colaborar
inexcusablemente con estos propositos. Interés Social y Utilidad Publica del Ambiente.

II.- El medio ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio comun de la Nacion.
Su proteccién y conservacion son de interés social y pueden ser invocados como causa
de necesidady utilidad publicas. Derecho a Accionar.

lll.- Toda persona tiene derecho a exigir una accion répida y efectiva ante la justicia en
defensa del medio ambiente y de los recursos naturales y culturales. Legitimacion para
Accionar (Principio de Dano Ambiental Objetivo).

Se puede interponer acciones, aun en los casos en que no se afecte el interés
econdmico del demandante o denunciante. El interés moral autoriza la accion adn
cuando no se refiera directamente al agente o a su familia. Patrimonio Ambiental.
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V.- El terriforio de la Republica comprende a su patrimonio ambiental Residuos y
Desechos.

V.- Son actividades ilegales, violatorias de los derechos a la salud y a un medio ambiente
saludable, los movimientos fronterizos de residuos o desechos. Participacion Popular:

VI.- Toda persona tiene el derecho de participar en la definicion de la politica y en la
adopcioén de las medidas de cardcter nacional, regional y local relativas al medio
ambiente y alos recursos naturales. De igual modo, a ser informada de las medidas o
qacftividades que puedan afectar directa o indirectamente la salud de Ias personas o
de la integridad del ambiente y los recursos naturales. Deber de Informar. Todos estan
obligados a proporcionar a las autoridades las informaciones que éstas requieran en
el gjercicio de sus afribuciones para el confrol y vigilancia del medio ambiente.
Funcién Ambiental de la Propiedad.

VIL.-  El ejercicio del derecho de propiedad, conforme al interés social, comprende el
deber del fitular de actuar en armonia con el medio ambiente. Difusion y EQucacion
Ambiental.

VIll.- Es deber del Estado formar conciencia acerca de la imporfancia del medio
ambiente, promoviendo la transmisiébn de los conocimientos, el desarrollo de las
habilidades y destrezas y la formacién de valores, en torno de Ios procesos ecoldgicos
esenciales, los sisternas vitales de la diversidad biolégica y del uso sostenido de los
recursos. La educacion ambiental es parte infegrante de los programas educativos
en fodos los niveles. Biodiversidad Responsabilidad Inexcusable.

IX.-  Ninguna consideracion o circunstancia pueden legitimar o excusar acciones que
pudieran implicar el exterminio de especies O subespecies vegetales 0 animales.
Normas Ambientales son de Orden Publico.

X.- Lasnormas relativas a la proteccion y conservacion del medio ambiente y sus recursos
son de orden publico. Obligatoriedad de la Conservacion del Ambiente *.

Xl.- El mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales, la preservacion de la
diversidad genética y la utilizacién sostenida de las especies, de los ecosistemas y de
los recursos naturales renovables en general, es de cardcter obligatorio.

La utilizacion de los recursos naturales no renovables debe efectuarse en condiciones
racionales y compatibles con la capacidad de depuracidon o recuperacion del
ambiente y de regeneracién de dichos recursos. Prevalencia del CMARN sobre ofras
normas legales.

Xll.- Este Codigo prevalece sobre cualquier ofra norma legal contraria a la defensa del
medio ambiente y los recursos naturales.

* La version enfregada por la Sub-Comision Tecnica a la Comision Revisora decia: "La
explotacion de los recursos naturales no renovables debe efectuarse en condiciones
compatibles con la capacidad de depuracidon o recuperacion del ambiente y de
regeneracion de los recursos renovables”,
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CAPITULO|
POLITICA AMBIENTAL

Articulo 1°.- La politica ambiental tiene como objetivo la proteccion y conservacion del medio
ambiente y de los recursos naturales a fin de hacer posible el desarrollo integral de la persona humana
abase de garantizar una adecuada calidad de vida. Su diseno, formulaciény aplicacién estdn sujetos
alos siguientes lineamientos:

Desarrollo Sostenible 1.- La conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales para
satfisfacer las necesidades y aspiraciones de las presentes y futuras generaciones. El Estado promueve
el equilibrio dindmico entre el desarrollo socio-econdmico, la conservacion y el uso sostenido del
ambiente y los recursos naturales.

Desarrollo Sostenible y Educacion Ambiental 2.- La orientacion de la educacion ambiental, a fin de
alcanzar el desarrollo sostenido del pais, entendido como el uso de la bidsfera por el ser humano, de
tal manera que produzca el mayor y sostenido beneficio para las generaciones actuales,
manteniendo su potencialidad para satistacer Ias necesidades y aspiraciones de las generaciones
futuras.

Uso Sostenible de Recursos y Elementos Naturales 3.- El aprovechamiento de los recursos naturales y de
los demdads elementos ambientales de modo compatible con el equilibrio ecolégico y el desarrollo en
armonia con el interés social y de acuerdo con los principios establecidos en este Codigo.

Control y Prevencion 4.- El control y la prevencion de la contaminacién ambiental, la conservacion de
los ecosistemas, el mejoramiento del entorno nafural en los asentamientos humanos, el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales, la preservacion de la diversidad genéticay el
aprovechamiento sostenido de las especies, como elementos fundamentales para garantizary elevar
la calidad de vida de la poblacion.

Principio de Prevencion 5.- Observar fundamentalmente el principio de la prevencion, entendiéndose
que la proteccién ambiental no se limita a la restauracion de darnos existentes ni a la defensa contra
peligros inminentes, sino a la eliminacion de posibles danos ambientales.

Control en la Fuente 6.- Efectuar las acciones de control de la contaminacion ambiental, debiendo ser
realizadas, principalmente, en las fuentes emisoras. Principio Confaminador-Pagador Los costos de la
prevencion, vigilancia, recuperaciéon y compensacion del deterioro ambiental corren a cargo del
causante del perjuicio.

Reparacion del Dano Ambiental Anfropogénico 7.- La rehabilitacion de las zonas que resulten
perjudicadas como consecuencia de actividades humanas para ser destinadas al bienestar de Ias
poblaciones afectadas.

Principio de Interdependencia 8.- Tomar en cuenta que el ambiente no sdlo constituye un sector de la
realidad nacional, sino un fodo infegral de los sectores y actividades humanas. En tal sentido, las
cuestiones y problemas ambientales deben ser considerados y asumidos globalmente y al mds alfo
nivel, como cuestiones y problemas de politica general, no pudiendo ninguna autoridad eximirse de
tomar en consideracion o de prestar su concurso a la conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales.

Problemas Ambientales Transfronterizos(Principio 21° de la CNUMH y 2° de la Declaracién de Rio) 9.-
Velar por que las actividades que se lleve a cabo dentro del territorio nacional y en aquellas zonas
donde gjerce soberania y jurisdiccion no afecten el equilibrio ecoldgico de ofros paises o de zonas de
jurisdiccion internacional. Asimismo, la actividad del Estado debe estar dirigida a velar para que las
actividades que se lleve a cabo en zonas donde no ejerce soberania ni jurisdiccion no afecten el
equilibrio ecolégico del pais. Desarrollo Sostenible y Régimen Tributario.

Articulo 2° El régimen fributario garantizard una efectiva conservacion de los recursos naturales, su
recuperaciony la promocion del desarrollo sustentable.

CAPITULO Il



DE LA PLANIFICACION AMBIENTAL
Normas del CMARN y Planes de Desarrollo

Articulo 3°.- Los preceptos de cardcter general y los principios de politica ambiental contenidos en este codigo y en las
normas que se dicte con posterioridad a su promulgacion serdn obligatoriamente fomadas en cuenta en los planes
de desarrollo que los gobiernos nacional, regionales y locales formulen, de acuerdo con la Constitucion. Objetivos de
la Planificacion Ambiental.

Arficulo 4°.- La planificacion ambiental tiene por objeto crear las condiciones para el restablecimiento y
mantenimiento del equilibrio entre la conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales para el desarrollo
nacional con el fin de alcanzar una calidad de vida compatible con la dignidad humana. Alcances de la Planificacion
Ambiental.

Articulo 5°.- La planificacion ambiental comprende el ordenamiento del territorio, de los asentamientos humanos y de
los recursos para permitir una utilizacion adecuada del medio ambiente a fin de promover el desarrollo econdmico
sostenido. Planificacion fransectorial, descentralizaday participativa.

Articulo 6°.- En los mecanismos de planificacion participan la sociedad, los gobiernos nacional, regionales y locales.
Criterios para el Ordenamiento Ambiental.

Articulo 7°.- Para el ordenamiento ambiental, la autoridad competente considerard fundamentalmente los siguientes
criterios:

e Lanaturalezay caracteristicas de cada ecosistema.

e La aptitud de cada zona en funcién de sus recursos naturales, la distribucion de la poblacion y las actividades
econdmicas predominantes.

e LOS desequilibrios existentes en los ecosistemas por efecto de los asentamientos humanos, de las actividades

econodmicas o de otras actividades humanas o fendmenos naturales.

Elequilibrio indispensable de los asentamientos humanaos, y sus condiciones ambientales.

Elimpacto ambiental de nuevos asentamientos humanos, obras o actividades.

La capacidad asimilativa del drea.

Los hdbitos y costumbres de cada region.

CAPITULO Il ]
DE LA PROTECCION DEL AMBIENTE

Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

*Articulo 8°.- Todo proyecto de obra o actividad, sea de cardcter publico o privado, que pueda provocar danos no
tolerables al ambiente, requiere de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) sujeto a la aprobacion de la autoridad
competente.

En particular, deberd elaborarse un EIA con respecto a las siguientes actividades. ) Irrigaciones, represamientos,
hidroeléctricas y otras obras hidrdulicas. b) Obras de infraestructura vial y de transporte. c) Urbanizaciones. d)
Instalacion de oleoductos, gaseoductos y similares. e) Proyectos de desarrollo energético. f) Actividades minera,
pesqueras y forestales. g) Obras y actividades permitidas en dreas protegidas. h) Industrias quimicas, petroquimicas,
metaldrgicas, siderdrgicas o cualquier actividad que pueda generar emanaciones, ruidos o algun tipo de dano
intolerable. [) Construcciones y ampliaciones de zonas urbanas. j) Empresas agrarias. La qutoridad competente queda
facultada a exigir este requisito en proyectos que puedan generar danos no tolerables distinfos a los senalados
anteriormente.

El reglamento determinard las pautas de detalle de estos estudios segun la obra o actividad a efectuarse. Derogado
por la Primera Disposicion Final del Dec. Leg. N° 757, Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada, del 08 de
Noviembre de 1991. * Si bien este articulo ha sido derogado, la materia que normaba ha sido objeto de regulacion
porelArt. 51 delDec. Leg. N°757, que se consigna en las concordancias. Contenido de los EIA.

Articulo 9°.- Los estudios de impacto ambiental contendrdn una descripcion de la actividad propuesta, y de los efectos
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directos o indirectos previsibles de dicha actividad en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asicomo la
evaluacion técnica de los mismos. Deberdn indicar igualmente, las medidas necesarias para evitar o reducir el dafo a
niveles tolerables, e incluird un breve resumen del estudio para efectos de su publicidad. La autoridad competente
senalara los demads requisitos que deben contener los EIA. Elaboracion y costo de los EIA.

Articulo 10°.- Los estudios de impacto ambiental sélo podrdn ser elaborados por las instituciones publicas o privadas
debidamente calificadas y registradas ante la autoridad competente. El costo de su elaboracién es de cargo del titular
del proyecto o actividad. Acceso y Publicidad de los EIA.

Articulo 11°.- Los estudios de impacto ambiental se encuentran a disposicién del publico en general. Los interesados
podrdn solicitar se mantenga en reserva determinada informacién cuya publicidad pueda afectar sus derechos de
propiedad industrial o comerciales de cardcter reservado o seguridad personal. Autorizacién y Condiciones para
Ejecucion de Proyectos.

Articulo 12°.- La autorizacion de la obra o actividad indicard las condiciones e cumplimiento obligatorio para la
ejecucion del proyecto. EIA para actividades en curso.

Articulo 13°.- A juicio de la autoridad competente, poadrd exigirse la elaboracion de un estudio de impacto ambiental
para cualquier actividad en curso que esté provocando impactos negativos en el medio ambiente, a efectos de requerir
la adopcién de las medidas correctivas pertinentes.

CAPITULO IV
DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD

Descargas Contaminantes en el Ambiente

Articulo 149.- Es prohibida la descarga de sustancias contfaminantes que provoquen degrodoo/on de los ecosistemas o
alteren la calidad del ambiente, sin adoptarse las precauciones para la depuracion. La autoridad competente se
encargard de aplicar las medidas de confrol y muestreo para velar por el cumplimiento de esta disposicion. Vertimiento
de Residuos en Cuerpos de Agua.

Articulo 15°,- Queda prohibido verter o emitir residuos solidos, liquidos o gaseosos u ofras formas de materia, o de energiq
que alteren las aguas en proporcion capaz de hacer peligrosa su utilizacion. La autoridad competente efectuard
muestreos periddicos de las aguas para velar por el cumplimiento de esta norma. Internamiento de Residuos o
Desechos.

*Articulo 16°.- Esta prohibido infernar al ferriforio nacional residuos o desechos, cualquiera sea su origen o estado
material. Importacion de Productos Quimicos.

*ElArt. 55 del Dec. Leg. N° 757, que se consigna en las concordancias, ha derogado tdcitamente al Art. 16 del CMRAN,
ya que regula integramente la materia normada por éste. Deterioro Ambiental y Medidas de Seguridad.

Articulo 17°.- Estd igualmente prohibido, la importacion de productos quimicos que carezcan de autorizacion por la
autoridad competente. Derogado por la Primera Disposicion Final del Dec. Leg. N° 757, Ley Marco para el Crecimiento
de lanversion Privada, del 08 de Noviembre de 1991,

*Articulo 18°.- En los casos de peligro inminente para el medio ambiente y segun su gravedad, Ja autoridad ambiental,
una vez evaluado el caso, debe ordenar y disponer una o mds de las siguientes medidas.: a) Uso de modalidades y
procedimientos que disminuyan 0 hagan desaparecer el riesgo. b) Limitacion de las actividades que provocan riesgo
ambiental. c) Suspension de las actividades que generen dicho riesgo. En caso que el riesgo fuera capaz de causar un
dano irreversible se podro aplicar las siguientes medidas: a) Clausura del local o establecimiento en el que se lleva a
cabo las actividades riesgosas. b) Decomiso de los objetos, insirumentos y arfefactos fecnologicos empleados que
provocan el riesgo ambiental detectado. c) Cancelacion de permisos o licencias.

*ElArt. 52 del Dec. Leg. 757, que se consigna en las concordancias, ha normado, con algunas variantes, el supuesto del
Art. 18 del CMARN. Impugnacion de Medidas de Seguridad.

Articulo 19°.- Las medidas de seguridad que sean dictadas podrdn ser materia de impugnacion, de acuerdo con lo
establecido por el Reglamento de Normas Generales de Procedimientos Administrativos. La interposicion del recurso
impugnatorio, no suspenderd la ejecucion de la medida de seguridad dispuesta por la autoridad competente.
CAPITULOV



DE LA EVALUACION, VIGILANCIA Y CONTROL
Evaluacién Técnica del Ambiente

Articulo 20°.- La evaluacion técnica del ambiente, y de los recursos naturales corresponde a la autoridad
competente. Esta debe preparar un informe anual que recoja la evaluacion técnica, la misma que constard de
un diagndstico de la calidad del ambiente y la evaluacion de las medidas que fueron tomadas a fin de cumplir
con los principios de politica ambiental y los preceptos contenidos en este codigo. Dicho informe serd remitido
en la primera semana del segundo semestre del ano al Presidente de la Republica, al Congreso y
obligatoriamente publicado en el Diario Oficial. Valorizacion del Patrimonio Natural e Informe en el Mensaje
Anual del Presidente.

Articulo 21°.- El Estado valoriza en términos econdmicos, sociales y ecoldgicos el patrimonio natural de Ia
nacion e informa de los incrementos y detrimentos que lo afecten. El Presidente de la Republica debe incluir
obligatoriamente dentro de su mensaje anual a la nacion, dicha informacion. Facultad de Inspeccion de la
Autoridad Competente.

Articulo 22°.- La autoridad ambiental estd investida de la facultad de inspeccionar los locales, establecimientos,
o cualquier ofro tipo de drea, donde se lleve a cabo actividades que generen riesgo ambiental, asi como exigir
la informacion que le permita verificar el cumplimiento de las disposiciones legales. La autoridad ambiental
poard solicitar la intervencion de la fuerza publica para el cumplimiento de las medidas y sanciones que
disponga. Objeto del Confrol Ambiental.

Articulo 23°.- El control tiene por objeto hacer una evaluacion y proyeccion de las actividades que generen
riesgos de dano ambiental. El Estado proveerd la autoridad ambiental los recursos necesarios para realizar
confrol en aquellas actividades que presentan un potencial de riesgo confra el medio ambiente.
Financiamiento de la Vigilanciay el Control Ambiental.

Avrticulo 24°.- La vigilancia y confrol de las actividades que generen riesgo contra el ambiente serdn financiadas
con los recursos que provea el Estado para tfal fin y con los que recaude por aplicacion de sanciones la
autoridad competente al amparo de esta ley, alas personas naturales sometidas a dicha vigilanciay confrol.

CAPITULO VI )
DE LA CIENCIA 'Y TECNOLOGIA

Orientacién de las Investigaciones Cientificas

Articulo 25°.- Las investigaciones cientificas estan orientadas en forma pioritaria a la realizaciéon y actualizacion
de los inventarios de recursos naturales y a la identificacion de indicadores de calidad ambiental, asi como a
establecer criterios para el manejo eficiente de esos recursos. Promocion y Fomento de la Investigacion
Cientifica.

Articulo 26°.- Corresponde a los poderes del Estado, en cumplimiento de su obligacién constitucional,
promover y fomentar la investigacion cientifica y tecnoldgica que permita cuantificar, prevenir, contolar y
revertir el deterioro ambiental, aportando alternativas de solucion a los problemas vinculados a la proteccion
del medio ambiente con tecnologias adecuadas. Igualmente, el Estado debe promover y fomentar la
investigacion cientifica y tecnoldgica que permita desarrollar nuevos sistemas, métodos, equipos y dispositivos a
fin de proteger al ambiente y conservar los recursos naturales. Apoyo a Profesionales y Técnicos y al Desarrollo de
Tecnologias apropiadas.

Articulo 27°.- Los organismos competentes de ciencia y tecnologia, estdn obligados a dar preferencia a la
aplicaciéon de recursos orientados a la formacidn de profesionales y técnicos para la realizacion de estudios
cientificos y tecnolégicos en materia ambiental y el desarrollo de tecnologias apropiadas que permitan un
adecuado controly conservacion del ambiente. Incorporacion de Adelantos Cientificos y Tecnoldgicos.

Articulo 28°.- Las empresas publicas o privadas y en general toda persona que por el desarrollo de su actividad
cause o pueda causar deterioro al medio ambiente, estdn obligadas a incorporar adelantos cientificos y
tecnolégicos para reducir y eliminar el efecto contaminante o desestabilizador del mismo. La autoridad
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competente establecerd los plazos y procedimientos que se requieran para tal fin. Apoyo Técnico a
Comunidades Campesinas y Nativas.

Articulo 29°.- El Estado, a través de las entidades publicas competentes, brinda qpoyo técnico a las
comunidades campesinas y nativas en cuanto a la utilizaciéon, recuperacion y conservacion de los recursos
naturales, para una mejor satisfaccion de sus necesidades. Asimismo impulsa el uso de las tecnologias
fradicionales ecoldgicamente adecuadas.

CAPITULO VI ) .
DE LA ACCION EDUCATIVA, LOS MEDIOS DE COMUNICACION
Y LA PARTICIPACION CIUDADANA

Curricula Escolar

Articulo 30°.- El Estado, a fravés del Ministerio de Educacion, debe incluir en los planes y programas educativos,
asignaturas y contenidos orienfados a la conservacion y uso racional del medio ambiente y de los recursos
naturales. Incentivos para Capacitacion de Profesionales y Técnicos. A fravés de los organismos competentes
oforgard becas y créditos educativos teniendo en cuenta que es prioritaria la capacitacion de profesionales y
técnicos en el drea de conservacion del medio ambiente. Obligatoriedad de la Ensenanza del CMARN.

Articulo 31°.- La ensenanza sistemdtica del presente Codigo, de sus principios, objetivos, lineamientos y
contenidos, es obligatoria en los centros de educacion civiles y militares en todos sus niveles. Es deber del Estado
lograr la difusion gratuita a nivel nacional de este Codigo. Las facultades de Derecho de las universidades del
pais implementardn cursos regulares de Derecho Ambiental. Apoyo de los Medios de Comunicacion.

Articulo 32°.- Los medios de comunicacién social del Estado y los privados en aplicacion de los principios
contenidos en este Codigo, fomentardn y apoyardn las acciones tendientes a la defensa y preservacion de la
calidad ambiental y del adecuado uso de los recursos naturales. Difusion Sobre Conservacion del Ambiente y los
Recursos Naturales.

Articulo 33°.- Los medios de comunicacion social del Estado y los privados, incluirdn obligatoriamente, dentro
de los espacios culturales que estan obligados a difundir por ley, programas de difusion de los conocimientos
sobre la necesidad de proteger el ambiente y los recursos naturales. Participacion de la Comunidad.

Articulo 34°.- La comunidad participa directa o indirectamente en la definicién de la politica ambiental y en la
ejecuciony aplicacion de los instrumentos de dicha politica. Denuncia Popular ante Autoridad Competente.

Articulo 35°.- Cualquier persona podrd poner en conocimiento de la autoridad competente, los hechos que
hicieran procedente la adopcidn de las medidas necesarias para la proteccion del ambiente.

CAPITULO VIII
DEL PATRIMONIO NATURAL

Patrimonio Natural de la Nacién

Articulo 36°.- El patrimonio natural de la Nacién estd constituido por la diversidad ecoldgica, bioldgica y
genética que alberga su territorio. Los ecosistemas, los procesos naturales, las especies de flora y fauna, Ias
variedades de las especies domeésticas nativas, los paisajes y las interrelaciones entre estos elementos, son las
manifestaciones principales del patrimonio natural. Obligacion de la Conservacion del Patrimonio Natural.

Articulo 37°.- Es obligacion perentoria del Estado y de las personas naturales y juridicas velar por la conservacion,
defensa, recuperacion, aprovechamiento sostenido y difusion del patrimonio natural de la nacion. El Estado
impulsa su investigacion, evaluacion, planificacién, manejo, difusion y control.

CAPITULO IX



DE LA DIVERSIDAD GENETICA Y LOS ECOSISTEMAS
Niveles Minimos en la Poblacién de Especies

Articulo 38°.- La poblacion de todas las especies se mantendrd a un nivel por lo menos suficiente para garantizar
su supervivencia. Asi mismo, se salvaguardardn los ambientes necesarios para ese fin. El Estado vela por la
conservacion de dichas especies y el mantenimiento de su diversidad. Protecciéon Especial a la Diversidad
Genética.

Articulo 39°.- El Estado concede proteccion especial a las especies de cardcter singular y a los ejemplares
representativos de los diferentes tipos de ecosistemas, asi como al germoplasma de las especies domeésticas
nativas. Aquellas especies cuya supervivencia se encuentre amenazada, en peligro o en vias de extincion, serdn
objeto de rigurosos mecanismos de control y proteccion que garanticen su conservacion. Limitaciones a la
Infroduccién de Especies Exdticas.

Articulo 40°.- La infroduccion de especies exdticas que puedan alterar la diversidad de especies de un
ecosistema, debe ser previamente autorizada por la autoridad competente. Aun en tales casos, los danos
previsibles que tal accién ocasione serd responsabilidad de dicha autoridad. No serd autorizada la infroduccién
de aquellas especies exdticas cuyo efecto pernicioso se encuentre debidamente comprobado. Autorizacién
de Introduccion de Especies Animales o Vegetales al Pais.

Articulo 41°.- La infroduccion al pais de especies animales o vegetales, sdlo podrd efectuarse previa
autorizacién de la autoridad competente. Para conceder la autorizacion, se tendrd en cuenta, entre otros, los
siguientes criterios: @) Las reacciones de las nuevas especies en el medio en el que van a serimplantadas. b) Las
reqcciones del medio receptor y de las especies nativas respecto de las que se pretende infroducir. c) El riesgo
de razas o biotipos potencialmente peligrosos. Reproduccion de Especies de Fauna Silvestre en Zoocriaderos.

Articulo 42°.- Las especies de fauna silvestre cuya naturaleza lo permita, podrdn ser reproducidas en
zoocriaderos 0 drea de manejo. El Reglamento establecerd las condiciones minimas de cardcter tecnico,
cientifico y biolégico de observancia obligatoria para el establecimiento y conduccion de zoocriaderos de
especies amenazadas en peligro o en vias de extincion, aun cuando no hubieran sido declaradas en veda. En
tales casos, los zoocriaderos estardn sujetos a la supervision del Estado cuando sean particulares o personas
Jjuridicas los encargados de su administracion. Zoocriaderos de Especies Amenazadas.

Articulo 43°.- Los zoocriaderos con fines comerciales, cientificos y de difusion cultural de especies amenazadas,
podrdn ser establecidos y administrados por particulares, siempre que cumplan con las disposiciones de
crianzay comercializacion que establezca la autoridad competente para cada especie. El incumplimiento de
esta disposicion o de las normas reglamentarias que sean establecidas para su correcta aplicacion dard lugar
a la cancelacion del permiso y el decomiso de los especimenes. Prevencion Epidemiolégica y Fomento al
Control Biolégico.

Articulo 44°.- La autoridad competente dicta las medidas necesarias para evitar la infroduccion o diseminacion
de enfermedades animales o vegetales. El Estado establecerd sistemnas de prevencion y control
epidemiolégicos y fomentard el uso de sistemas de control bioldgico. Importacién de Especies de Floray Fauna.

Articulo 45°.- Para la importacion de cualquier espécimen de flora o fauna deberd confarse con las
certificaciones oficiales de haber cumplido con las normas del pais de origen sobre sanidad vegetal o animal'y
de proteccion de las especies. Uso Sustentable de Recursos Genéticos.

Articulo 46°.- Los recursos genéticos de las especies que habitan en el territorio nacional son conservados y
aprovechados en beneficio de las generaciones presentes y futuras. El Estado, prohibe la exportacion de
recursos genéticos en los casos que lo crea conveniente. Promocion del Uso Sostenido de los Recursos
Genéticosin Situ.

Articulo 47°.- Es obligacion del Estado promover el desarrollo y utilizacion en el lugar de origen de los recursos
genéticos como medio para conservar su existencia en beneficio de la Nacioén. El Estado fornenta y apoya la
investigacion de los recursos genéticos para determinar su potencial y posibilidades de uso sostenido.
Conservacion ex situ.

*Articulo 48°.- La conservacion de los recursos genéticos en el lugar deberd desarrollarse mediante la
organizacién de bancos genéticos, herbarios, jardines botdnicos, zoolégicos y ofros medios adecuados. Son,
especialmente responsables de esta conservacion las universidades, museos, entidades cientificas y los
organismos técnico-normativos vinculados con esta tarea.

* Este articulo contiene un error de redaccion, pues refiere que «La conservacion de los recursos genéticos en el
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lugarl...)», es decir, in situ (Greas naturales protegidas por ejemplo), «deberd desarrollarse mediante la
organizacion de bancos genéticos, herbarios, (...)», Que corresponde a tipicos ejemplos de conservacion ex
situ. En realidad el legislador ha querido regular la conservacion de estos recursos fuera de su ecosisterna
natural, prueba de ello es que en el Capitulo X se ocupa de la conservacion en el lugar. Proteccion y
Conservacion de Ecosisternas

Articulo 49°.- Es obligacion del Estado proteger y conservar los ecosisternas que comprende su territorio,
enfendiéndose éstos, como las inferrelaciones de los organismos vivos enfre si 'y con un ambiente fisico. El
aprovechamiento sostenido de los ecosistemas debe garantizar la permanencia de estos procesos naturales.

CAPITULOX )
DE LAS AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Sistema de Areas Naturales Protegidas

Articulo 50°.- Es obligacién del Estado proteger muestras representativas de los diversos tipos de ecosisternas
naturales existentes en el territorio nacional a través de un sisterna de dreas protegidas. Areas Naturales
Protegidas-Concepfto.

Articulo 51°.- Son dreas naturales protegidas las extensiones del territorio nacional que el Estado destina a fines
de investigacion, proteccion o manejo controlado de sus ecosistemas, recursos y demds riquezas naturales.
Cardcter Definitivo de las Areas Naturales Protegidas. Las dreas naturales protegidas son de dominio publico y
constituyen muestras representativas del patrimonio natural de la Nacién. Se establecen con cardcter definitivo.
Participacion de la Comunidad La comunidad tiene derecho a participar en la identificacion, delimitacion y
resguardo de estas dreas y la obligacion de colaborar en la consecucion de sus fines. Difusion de las Areas
Naturales Profegidas.

Articulo 52°.- En la Carta Nacional y en todos los mapas del pais que divulguen con fines cientificos, técnicos,
educativos, turisticos, comerciales o de cualquier ofra indole, deben figurar las dreas naturales protegidas por el
Estado. Ejercicio del Derecho de Propiedad en las Areas Naturales Protegidas.

*Articulo 53°.- El ejercicio de la propiedad y de los demds derechos adquiridos con anterioridad al
establecimiento de las dreas naturales protegidas, debe hacerse en armonia con los objetivos y fines para los
cuales éstas fueron creadas. El Estado evaluard, en cada caso, la necesidad de imponer otras limitaciones al
gjercicio de dichos derechos. Expropiacion y Resolucion de Contratos sobre Derechos que Perjudiquen Areas
Naturales Protegidas. Podrdn expropiarse aquellos derechos cuyo ejercicio sea contrario a los fines y objetivos
de las dreas naturales protegidas. Igualmente, pueden ser resueltos los contratos celebrados con el Estado cuya
ejecucion perjudique o ponga en peligro la proteccidn o conservacion de las dreas naturales protegidas. En
este Ultimo supuesto, el Estado considerard una indemnizacion justipreciada que resarza las mejoras y ofras
inversiones que no puedan ser recuperadas por el afectado.

Pdrrafo derogado por la Décimo Sétima Disposicion Final del Dec. Leg. N° 708, Ley de Promocion de Ias
Inversiones en el Sector Minero, del 06 de Noviembre de 1991.

* Es menester una lectura conjunta del Art. 53 del CMARN y el Art. 47 del Dec. Leg. N° /708, que se consigna en las
concordancias. Derecho de Propiedad de Comunidades Campesinas y Nativas en Areas Protegidas.

Articulo 54°.- El Estado reconoce el derecho de propiedad de las comunidades campesinas y nativas
ancestrales sobre las tierras que poseen dentro de las dreas naturales protegidas y en sus zonas de influencia;
promueve la participacion de dichas (;omun/dodes para los fines y objetivos de las dreas naturales protegidas
donde se encuentran. Objetivos de las Areas Naturales Profegidas.

Articulo 55°.- Son objetivos generales de las dreas naturales protegidas los siguientes: a) Proteger y mejorar la
calidad del medio ambiente. b) Proteger y conservar muestras de la diversidad natural. ¢) Mantener los
procesos ecolégicos esenciales y detener el deterioro de los mismos. d) Conservar, incrementar, manejar y
aprovechar sostenidamente los recursos naturales renovables. e) Preservar, conservar, restaurar y mejorar la
calidad del aire, de las aguas y de los sistemas hidroldgicos naturales. f) Conservar, restaurar y mejorar la
capacidad productiva de los suelos. g) Proteger y conservar muestras representativas de cada una de las
especies de flora y fauna nativas y de su diversidad genética. h) Proteger, conservar y restaurar paisajes



singulares. i) Conservar formaciones geoldgicas, geomorfologicas y fisiogrdficas. j) Profeger, conservar y
restaurar los escenarios naturales donde se encuentren muestras del patrimonio cultural de la Nacién o se
desarrollen acontecimientos gloriosos de Ia historia nacional. Clasificacion de las Areas Naturales Protegidas.

*Articulo 56°.- Las dreas naturales protegidas por el Estado pueden ser nacionales, regionales y locales, segun el
gobierno que las crea. Las politicas de manejo las establece el Gobierno Nacional. Su administracion
corresponde al érgano del gobierno que las establecio. Las areas naturales protegidas de cardcter regional o
local pueden ser elevadas a la categoria de nacionales por el Gobierno Nacional. En fales casos, su
administracion serd de su responsabilidad. Derogado por la Primera Disposicion Final del Dec. Leg. N° 757, Ley
Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada, del 08 de Noviembre de 1991.

* Los Arts. 56 y 57 del CMARN han sido sustituidos por el art. 48 del Dec. Leg. N° 708, Ley de Promocion de
Inversiones en el Sector Minero, promulgado el 06 de Noviembre de 1991 y publicado el 14 del mismo mes. Sin
embargo, la Primera Disposicion Final del Dec. Leg. N° 757, Ley Marco para el Crecimiento de Ia Inversion
Privada, promulgado el 08 de Noviembre de 1991 y publicado también el 14 del mismo mes, dispuso la
derogatoria de los citados Arts. 56 y 57 del CMARN. No obstante, este Ultimo Dec. Leg. incluyd en su art. 54 un
texto similar al del art, 48 del Dec. Leg. N° 708 (ver concordancias al Art. 57). Creacién de las Areas Naturales
Protegidas.

Articulo 57°.- Las dreas naturales protegidas de cardcter nacional son establecidas por Decreto Supremo
refrendado por el Ministro de Agricultura. Las dreas naturales protegidas de cardcter regional son determinadas
por Resolucion Legislativa Regional. Las dreas naturales protegidas de cardcter local, son establecidas por
Acuerdo del Consejo. Derogado por la Primera Disposicion Final del Dec. Leg. N° 757, Ley Marco para el
Crecimiento de la Inversién Privada, del 08 de Noviembre de 1991. Denominacién de las Areas Naturales
Protfegidas.

Articulo 568°.- En la denominacién de las dreas naturales protegidas se agregard la indicacion de nacionales,
regionales o locales, segun corresponda. Derogado por la Primera Disposicion Final del Dec. Leg. N° 757, ley
Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada, del 08 de Noviembre de 1991.

CAPITULO XI
DEL PATRIMONIO NATURAL CULTURAL

Patrimonio Cultural Natural

Arficulo 59°.- El Estado reconoce como recurso natural cultural a toda obra de cardcter arqueologico o
histérico que al estar integrada al medio ambiente permite su aprovechamiento racional y sostenido.
Responsabilidad en la Proteccion del Patrimonio Cultural Natural.

Articulo 60°.- Los gobiernos regionales y locales conjuntamente con el Instituto Nacional de Cultura y sus
entidades regionales, son responsables de la proteccién, restauracion y aprovechamiento del patrimonio
natural cultural. El Estado autoriza su utilizacion en armonia con el cardcter de intangible. Restricciones al Uso de
Areas que contienen Recursos Naturales Culturales.

Articulo 61°.- Las dreas que contengan dichos recursos no son materia de denuncios agricola, minero, forestal,

urbano o de ofra indole. Las dreas donde se ubicasen andenes, canales, acueductos o cualquier ofra obra de
cardcter arqueoldgico o histdrico serdn excluidos de cualquier concesion.

CAPITULO Xl
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DE LOS RECURSOS MINEROS
Aprobacién de Proyectos Mineros

Articulo 62°.- Las personas naturales o juridicas dedicadas a actividades mineras, requieren de la aprobacion
de los proyectos de ubicacion, diseno y funcionamiento de la autoridad competente para iniciar la
construccion de las dreas o depdsitos de desechos minero- metaldrgicos. Dicha aprobacion estd supeditada a
especificaciones expresas de pautas y obligaciones inherenfes a la defensa del medio ambiente y de los
recursos naturales. Estd prohibido el otorgamiento de licencias provisionales cualquiera sea su denominacion.
Sustituido por el Art. 49 del Dec. Leg. N° 708 del 06 de Noviembre de 1991.- «Sustitiyase el articulo 62 del Decreto
Legislativo N° 613, por el siguiente texto: Licencias Provisionales «Las personas naturales o juridicas que realicen o
deseen realizar actividades de beneficio y explotacion requieren de la aprobacion de los proyectos de
ubicacion, diseno y funcionamiento de su actividad, por la autoridad competente. Dicha aprobacion esta
supeditada a especificaciones expresas y pautas y obligaciones inherentes a la defensa del medio ambiente y
de los recursos naturales de acuerdo a las normas que establezca la auforidad competente. Las nuevas
solicitudes de concesion de beneficio incluirdn un estudio de impacto ambiental».

Articulo 63°.- Los desechos minero-metaldrgicos no podrdn ser depositados en terrenos en los que exista riesgo
de precipitacion por fendmenos naturales. En ningun caso podrdn ser ubicados a menos de 500 metros de los
cuerpos de agua cuyas riberas sean estables. En los casos de riberas fluctuantes, se requiere de estudios
especificos previos. Los desechos que fuesen arrojados al mar deberdn encontrarse en condiciones
técnicamente aceptables para no alterar la salud humanay las cualidades del ecosistema.

Considerase como condiciones técnicamente aceptables para estos efectos los estdndares infernacionales
establecidos por las Naciones Unidas. Sustituido por el Art, 50 del Dec. Leg. N° 708, Ley de Promocion de
Inversiones en el Sector Minero, del 06 de Noviembre de 1991.- «Sustittyase el articulo 63 del Decreto Legisiativo
N° 613, por el siguiente texto. Restricciones para Desechos Minero - Metaldrgicos «Para solicitar licencia de la
autoridad competente el proyecto de construccion de las dreas o depdsitos de desechos minero-metaldrgicos
deberd incluir los siguientes aspectos; para evitar la contaminacion de las aguas en particular y del medio
ambiente en general: a) Que, las condiciones técnicas garanticen la estabilidad del sistema. b) Que, se
especifique técnicamente la operacion de sistemas. ¢) Que, se precisen las medidas técnicas de abandono
del deposito. Los desechos que fuesen arrojados al mar deberdn encontrarse en condiciones técnicamente
aceptables para no alterar la salud humanay las cualidades del ecosistema. Para estos efectos, los esténdares
serdn establecidos por la autoridad competente. El estudio del impacto ambiental en labores de explotacion,
estard destinado al control de los afluentes solidos y liquidos» Canchas del Relave.

Articulo 64°.- En el disefo y construccion de las dreas o depdsitos de relaves u otros desechos mineros, serdn
necesariamente consideradas las medidas apropiadas cuando tales instalaciones se las deje de utilizar, a fin de
prevenir mayores danos al ambiente y permitir, dentro de lo posible, la recuperacion de los recursos afectados.
Requisitos Técnicos Control y Registro de Contaminantes.

Articulo 65°.- Las personas dedicadas a actividades minero-metaldrgicas estdn obligadas a incluir en sus
instalaciones equipos de control de contaminantes adecuadamente mantenidos, asi como llevar un registro
del funcionamiento de los mismos y de su grado de eficiencia.

Articulo 66°.- La exploracién y explotacion de recursos minerales deberd ajustarse a las siguientes disposiciones:
a) Las aguas que sean utilizadas en el procesamiento y descarga de minerales, deben ser materia de un
adecuado fratamiento, cuando ello resulte necesario de manera que se posibilite su utilizacion. b) En las
explotaciones mineras a cielo abierto, deberd adoptarse medidas que garanticen la estabilizacion del terreno
y de ser el caso, la restauracion del paisgje. c) Toda explotacidn minera con uso de explosivos en las
proximidades de centros poblados, deberd disminuir el impacto del ruido, del polvo y de las vibraciones a
niveles folerables para el medio ambiente, la salud humanayy la propiedad. Sustituido por el Art. 51 del Dec. Leg.
N°., 708, Ley de Promocidn de Inversiones en el Sector Minero, del 06 de Noviembre de 1991.- «Sustitiyase el
articulo 66 del Decreto Legislativo N° 613 por el siguiente texto: Requisitos para la Exploracion y Explotacion de
Recursos Minerales «La exploracion y explotacion de recursos minerales deberd aqjustarse a las siguientes
disposiciones: 1) Las aguas utilizadas en el procedimiento y descarga de minerales deben ser, en o posible,
reutilizadas, total o parcialmente, cuando ello sea técnica y econdémicamente factible. 2) En las explotaciones
a cielo abierto deberd adoptarse medidas que garanticen la estabilizacion del terreno. 3) Toda explotacion
minera con uso de explosivos en las proximidades de centros poblados deberd mantener, dentro de los niveles
establecidos por la autoridad competente, elimpacto del ruido, del polvo y de las vibraciones».

Articulo 67°.- Los residuos radioactivos evacuados de las instalaciones minero-metaldrgicas, no deberdn
superar los limites tolerables establecidos por los estanddres internacionales que determine la autoridad
ambiental. Los responsables de las instalaciones efectuardn periddicamente mediciones de las descargas e
informardn a la autoridad ambiental de cualquier alteraciéon detectada sin perjuicio de adoptar las medidas



que resulten necesarias para prevenir o evitar danos al ambiente, a la salud humana o la propiedad. Sustifuido
por el Art. 52 del Dec. Leg. N° 708, Ley de Promocion de Inversiones en el Sector Minero, del 06 de Noviembre de
1991.- «Sustitlyase el articulo 67 del Decreto Legislativo N° 613, por el siguiente texto: Residuos Radioactivos «Los
residuos radioactivos evacuados de las instalaciones minero- metallrgicas no deberdn superar los limites
tolerables establecidos por los estdndares que determine la autoridad competente. Los responsables de las
instalaciones efectuardn periédicamente mediciones de descargas e informardn a la autoridad competente
de cualquier ofra alteraciéon detectada, sin perjuicio de adoptar las medidas que resulten necesarias para
prevenir o evifar danos al ambiente, ala salud humana o a la propiedad». Normas de Seguridad.

Articulo 68°.- Las instalaciones donde se concentre, refine y enriquezcan minerales, dispondrdn de normas de
seguridad, fratamiento de desechos y sistemas de confrol de las descargas al ambiente. Fiscalizacion de
Actividades Mineras.

Articulo 69°.- La autoridad competente efectuard permanentemente muestreos de los suelos, aguas y aires a fin
de evaluar los efectos de la contaminacion provocada por la actividad minero-metaldrgica y su evolucion por
periodos establecidos a fin de adoptar las medidas preventivas o correctivas que correspondan. Sustituido por el
Art. 53 del Dec. Leg. N° 708, Ley de Promocion de las Inversiones en el Sector Minero del 06 de Noviembre de
1991.- «Sustityase el articulo 69 del Decreto Legislativo N° 613, por el siguiente texto: «La autoridad competente
efectuard periddicamente muestreos de los suelos, agua y aires, a fin de evaluar los efectos de la
contaminacion provocada por la actividad minero-metaldrgica y su evolucion por periodos establecidos, a fin
de adoptar las medidas preventivas o correctivas que correspondan». Concesiones Mineras y Medio Ambiente:
Expropiacion y Reversion.

Articulo 70°.- Las concesiones mineras podrdn ser expropiadas por causa de necesidad y utilidad publica o de
interés social, previo pago de indemnizacion justipreciada. Sin embargo, revertirdn al Estado sin derecho o
pago alguno aquellas que se conduzcan en confravencion con las normas de seguridad y prevencion
establecidas en el presente Codigo, en las leyes sobre la materiay en normas reglamentarias. Derogado por la
Décimo Setima Disposicion Final del Dec. Leg. N° 708, Ley de Promocion de Inversiones en el Sector Minero, del
06 de Noviembre de 1991,

CAPITULO Xill )
DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

Prohibicién del Abrovechamiento Energético en Areas Naturales Protegidas

*Articulo 71°.- Es prohibido desarrollar actividades para aprovechamiento energético o de recursos naturales
no renovables en el dmbito de las dreas naturales protegidas. Derogado por Ia Primera Disposicion Final del
Dec. Leg. N° 653, Ley de Promocién de las Inversiones en el Sector Agrario, del 30 de Julio de 1991.
Aprovechamiento de Recursos Energéticos en dreas de Selva cercanas a Areas Naturales Protegidas.

* La Primera Disposicion Final, Segundo pdrrafo, del Dec. Leg. N° 653, Ley de Promocién de las Inversiones en el
Sector Agrario, alude al Art. 71 del Dec. Leg. N° 611, sin fener en cuenta que por fe de erratas publicada en el
Diario Oficial corresponde al CMARN el Decreto Legislativo con nimero 613. Tecnologia para Aprovechamiento
de Recursos Energéticos.

Articulo 72°.-En caso de adoptarse la decision de desarrollar aprovechamientos energéticos localizados en la
region de la Selva que puedan afectar dreas naturales protegidas o derechos de comunidades nativas, el
proyecto respectivo debe incluir los costos de reposicion de las dreas afectadas. Modificado por el Art, 12 del
Dec. Leg. N° 655, Normas sobre la Inversion Privada en el Sector Hidrocarburos, del 06 de Agosto de 1991.-
«Modiificase el Art. 72 del Decreto Legislativo N° 613, por el siguiente texto: Aprovechamiento de Recursos
Energéticosen Areas Naturales Protegidas.

«En caso de desarrollarse actividades para aprovechamiento energético o para explotacion de recursos
naturales dentro de las dreas naturales protegidas, el proyecto o contrato respectivo debe contemplar la
obligacién de efectuar el estudio de impacto ambiental y los costos de reposicion de las dreas afectadas».
Derogado por la Primera Disposicion Final de la Ley N° 26221, Ley Orgdnica de Hidrocarburos.

Articulo 73°.- Los aprovechamientos energéticos, su infraestructura, asi como el transporte, transformacion,
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distribucién, almacenamiento y utilizacion final de la energia, deben ser realizados sin ocasionar
contaminacién del suelo, agua o aire. Debe emplearse las mejores tecnologias para impedir que los darnos
ambientales sean irreparables. Aprovechamientos Hidroenergéticos: Costo de Prevenciény Manejo.

Artficulo 74°.- En el costo de construccion y operacion de los aprovechamientos hidroenergéticos serd
considerado el costo de prevencién y manejo de la cuenca colectora que lo abastece, en especial el
establecimiento y manejo de bosques de proteccion y de programas de reforestacion, segun sea el caso.
Aprovechamiento de Energia de Biomasa Forestal.

Articulo 75°.- Todo aprovechamiento de energia de la biomasa forestal debe ser aprobado por la autoridad
competente en asuntos forestales y conducido con su participacion, siendo obligatoria la reposicion del recurso
explotado. Aprovechamiento de Hidrocarburos: Control de Riesgos y Perjuicios Ambientales.

Articulo 76°.- Los tfrabagjos de exploracion y extraccion petrolifera, asi como aquellos de recuperacion
secundaria de yacimientos de hidrocarburos 0 gases naturales, deben ser cumplidas las condiciones y requisitos
establecidos por la autoridad competente, con la finalidad de que los procesos de produccion y tfransporte asi
como las aguas y otras sustancias utilizadas no originen riesgos o perjuicios ambientales. Exigencias Técnicas
para el Aprovechamiento de Hidrocarburos.

Articulo 77°.- Durante la extraccion y manipuleo de los fluidos de un yacimiento petrolifero se debe adoptar,
bajo responsabilidad, el uso de técnicas y de los medios necesarios para evitar la pérdida o dano de recursos
naturales. En todos los casos, las empresas deben contar con el equipo adecuado para detectar y evaluar 1os
agentes ambientales nocivos Que puedan presentarse.

CAPITULO XIV )
DE LA POBLACION Y EL AMBIENTE

Distribucién de Poblacién

Articulo 78°.- El Estado promueve y fornenta la adecuada distribucion de las poblaciones en el territorio nacional
de acuerdo con la capacidad de soporte de los ecosistemas que lo conforman. Crecimiento Demogrdfico.

Articulo 79°.- Es deber del Estado incentivar y difundir los programas nacionales que orienten y ordenen
racionalizar el crecimiento demogrdfico de la poblacion. Elementos Constifutivos de los Asentamientos
Humanos.

Avrticulo 80°.- Son elementos constitutivos de los asentamientos humanos, el suelo donde se emplazan, las aguas
que les sirven, la atmosfera que los cobija, el paisaje que los rodeaq, los recursos naturales que sustentan su
economia y la infraestructura econdmica y social que dan forma a la organizacion y acondicionamiento del
espacio. Cambios en Asentamientos Humanos.

Articulo 81°.- Los planes o actividades que impliquen modificaciones en cualesquiera de los elementos
constitutivos de los asentamientos humanos deben contar con la aprobacion del gobierno local. Control por
Gobiernos Locales de adecuada utilizacion de Elementos Constitutivos.

Articulo 82°,- Es de responsabilidad de los gobiernos locales controlar la adecuada utilizacion de los elementos
que conforman los asentamientos humanos, de acuerdo con la legislacion vigente. Localizacién de Industrias
(Ordenacion Territorial).

Articulo 83°.- Los asentamientos humanos se localizardn preferentemente: a) En zonas préximas a fuentes de
agua, siempre que no estén destinadas a actividades agricolas. b) En suelos cuya estabilidad y resistencia
garanticen la seguridad de las estructuras y edificaciones en general y cuya topografia favorezca un buen
drenagje de aguas, evacuacion de desagues y una facil organizacion fisica del asentamiento. c) En lugares
protegidos no susceptibles de desastres naturales, fales como: huaycos, deslizamiento de tierras, fallas
geoldgicas activas, desbordes de lagos, lagunas, glaciares y rios, o cualquier ofra causa que constituya peligro
para la vida y las actividades humanas. d) En dreas que se encuentren suficientemente alejadas de zonas de
peligro de ambiente contaminado, tales como: lechos de rios o0 avenidas y zonas de deyeccidn, zonas
expuestas a las variaciones maritimas, terrenos inundables, pantanosos y de rellenos; basurales, zonas de
eliminacion de desechos que produzcan emanaciones u ofros peligros para la salud. Localizacion de



Asentamientos Humanos (Ordenacion Territorial).

Articulo 84°.- No se permitird en las zonas ocupadas por asentamientos humanos y en sus correspondientes
dreas de influencia inmediata, la localizacién de industrias y otras actividades que produzcan o puedan originar
efectos contaminantes en el suelo, subsuelo, aire o agua, o signifiquen algun grado de peligrosidad para la
poblacién. Niveles de Habitabilidad.

Articulo 85°.- EI acondicionamiento de todo asentamiento humano debe contar con el nivel bdsico de
habitabilidad que apruebe el gobierno local de acuerdo con las normas establecidas por los organismos
competentes. Planificaciéon de Asentamientos Hurnanos.

Articulo 86°.- En la planificacion y control del crecimiento de los asentamientos humanos se considerard en
forma especial el imperio de las disposiciones sobre intangibilidad de dreas agricolas, conservacion de dreas
declaradas como patrimonio cultural, mantenimiento o adaptacién al paisaje circundante y conservacion de
dreas protegidas. Licencias de Habilitacion Nulas.

Articulo 87°.- Las licencias de habilitacién de asentamientos humanos que no se aqjusten a los planes de
ordenamiento urbano y zonificacién, debidamente aprobados, son nulas de pleno derecho. Limitaciones al
Uso de la Propiedad.

Articulo 88°.- La propiedad debe usarse de acuerdo conla zonificacién establecida. Todo cambio de uso debe
ser autorizado por el gobierno local correspondiente. Areas Publicas son Inalienables e Imprescriptibles.

Articulo 89°.- Constituyen dreas publicas inalienables e imprescriptibles, los espacios abiertos de uso publico
como vias, calles, plazas, alamedas, parques, playas, y otros espacios naturales o seminaturales, dentro del
entorno urbano. Cualquier autoridad o funcionario que contravengan estas disposiciones, serd sancionado
conforme a ley. Derogado por la Primera Disposicion Anal del Dec. Leg. N° 757, Ley Marco para el Crecimiento
de laInversién Privada, del 08 de Noviembre de 1991. Uso de Area Publica.

Articulo 90°.- El uso de un drea publica, para otros fines, obliga al ocupante a restituirla a su condicién originaly o
indemnizar al Estado por un monto equivalente al usufructo comercial del bien, calculado de oficio a precio de
mercado ala fecha de restitucion, por el tiempo que haya durado la ocupacion.

CAPITULO XV )
DE LA PREVENCION DE LOS DESASTRES NATURALES

Prevencién de Desastres Naturales

Avrticulo 91°.- Todas las entidades nacionales, publicas y privadas, personas naturales o juridicas, estdn obligadas
a participar en la prevencion y solucion de los problemas producidos por los desastres naturales. Sistema
Nacional de Defensa Civil.

Articulo 92°.- Es responsabilidad del Estado a través del Sisterna Nacional de Defensa Civil, coordinar con los
sectores publicos y privado, la formulacion, ejecucion y actualizacion de los planes respectivos para afrontar
desastres naturales o inducidos, que puedan producirse en cualquier drea del pais, asi como la ejecucion de
acciones orientadas a la atencién y rehabilitacion de las dreas afectadas. Medios de Comunicacion y Defensa
Civil.

Articulo 93°.- Los medios de comunicacién social del Estado y privados, programardn espacios gratuitos para la
difusion de los mecanismos que orienten a la poblacion en acciones de defensa civil. Educacion y Defensa Civil.

Articulo 94°.- El sector educacion incluird dentro de los planes y programas educativos, contenidos tedricos y
prdcticos de defensa civil, en coordinacién con el organismo competente encargado de la prevencion de
desastres del Sisterna Nacional de Defensa Civil. Capacitacion en Defensa Civil.

Artficulo 95°.- Todo centro de frabagjo y estudios debe permitic facilitar y desarrollar los programas de
capacitaciony practicas de evacuacion que establezca el Sisterna Nacional de Defensa Civil.

CAPITULOXVI

%)
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DE LA INFRAESTRUCTURA ECONOMICA Y DE SERVICIOS
Infraestructura Econémicay de Servicios

Articulo 96°.- La habilitacion y rehabilitacion de la infraestructura econdmica y de servicios se planifica y se
ejecuta observando los planes de ordenamiento y zonificacion que sean aprobados, previo estudio de la
capacidad asimilativa del drea. Ubicaciéon de Infraestructura.

Articulo 97°.- Sélo se permitird la ubicacion de cualquier tipo de infraestructura en zonas adyacentes a las dreas
naturales protegidas, en los casos que se garanticen las mdximas medidas de proteccion para dichas dreas a
fin de preservar sus condiciones naturales de los dmbitos geogrdficos declarados como dreas naturales
protegidas. La ubicacion de cualquier tipo de infraestructura es un drea adyacente, sélo serd permitida en los
casos en que se garantice las maximas condiciones de proteccion para dichas dreas. La qutorizacion se
otorgard previa opinién favorable de la autoridad competente.

Articulo 98°.- Para los casos a que se refiere el articulo precedente, la ubicacion de la infraestructura, no
obstaculizard en ninguin sentido la accesibilidad a las dreas naturales protegidas. Planificacion Urbana.

Articulo 99°.- En la planificacion urbana se fendrd en cuenta las tendencias de expansion de las ciudades, la
localizacion de aeropuertos y demds fuentes productoras de ruidos y emanaciones dificilmente controlables o
nocivos ala salud humanayy el respeto irrestricto a las sementeras o dreas de cultivo agricola.

CAPITULO XViI ;
DE LA SALUBRIDAD PUBLICA

Salubridad Publica

Articulo 100°.- El Ministerio de Salud es la autoridad competente para dictar las normas generales, en o
referente a salubridad publicay para evaluar y controlar su cumplimiento. Compete alos gobiernos regionalesy
locales editar las normas especificas en su jurisdiccién y velar por su correcta aplicacion.

CAPITULO X VIl )
DE LA LIMPIEZA PUBLICA

Limpieza Publica

Articulo 101°.- El mantenimiento de la limpieza publica es obligacion de todos los habitantes de las ciudades y
de todo asentamiento humano. A nadie le es permitido arrojar a la via publica desperdicios, desechos
domésticos, industriales o residuos. Competencia de los Gobiernos Locales.

Articulo 102°.- Es obligacion del Estado, a fravés de los gobiernos locales, controlar la limpieza publica en las
ciudades y en todo tipo de asentamiento humano, considerando necesariamente las etapas de recoleccion,
ftransporte y disposicion final de los desechos domésticos, asi como la educacion de sus habitantes. Prestacion
de Servicios de Limpieza.

Articulo 103°.- La prestacion del servicio de limpieza publica en cualquiera de sus etapas, ya sea a través de los
gobiernos locales o empresas privadas, debe sujetarse a las normas sanitarias y exigencias técnicas que
establezca la autoridad competente. Tratdndose de empresas privadas se requerird de la auforizacion
respectiva. Clasificacion y Ubicacion de Desechos en el lugar de Origen-Difusion.

Articulo 104°.- Los gobiernos locales adoptardn las medidas necesarias a fin de difundir en la comunidad los



mecanismos apropiados para la clasificacion y ubicacién de los desechos domeésticos en el propio lugar de
origen, segun su naturaleza. Disposicion Final de Desechos Domeésticos.

Articulo 105°.- La disposicion final de los desechos domésticos, se realizard unicamente en aquellos lugares
previamente determinados por el gobierno local correspondiente y de acuerdo con las disposiciones sanitarias
vigentes. Reciclaje de Desechos Domésticos.

Articulo 106°.- El Estado fomenta y estimula el reciclaje de desechos domésticos para la industrializacion y
reutilizacién, mediante los procedimientos sanitarios que apruebe la autoridad competente.

CAPITULO XIX
DEL AGUA Y ALCANTARILLADO

Calidad del Agua. Responsabilidad

*Articulo 107°.- Es la responsabilidad del Ministerio de Salud garantizar la calidad del agua para consumo
humano y en general, para las demds actividades en que su uso es necesario. Derogado por la Primera
Disposicién Final del Dec. Leg. N° 757, Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada, del 08 de
Noviembre de 1991. * El Art. 53 del Dec. Leg. N° 757 regula la materia normada por el derogado Art. 107 del
CMARN (Ver concordancias) Aguas Residuales.

Articulo 108°.- EI Estado debe fijar el destino de las aguas residuales, estableciendo zonas en las que quede
prohibido descargar aguas residuales de fuentes industriales o domeésticas, urbanas o rurales, en las aguas
superficiales y subterréneas, interiores o marinas, sin tratamiento previo y en cantidades y concentraciones que
sobrepasen los niveles admisibles. Ensanche, Asentamientos Humanos y Saneamiento.

Articulo 109°.- Para iniciar la construccién ensanche o alteracion de asenfamientos humanos, se requerird de
planes de desagule, carerias, alcantarillado y métodos de tratamiento y disposicion de aguas residuales,
previamente aprobados. Efluentes Industriales.

Articulo 110°.- Las industrias grandes, medianas, pequenas, o arfesanales sdlo podrdn descargar sus efluentes
en el sistema de alcantarillado publico, previa aprobacion de la autoridad competente. Fomento al
Tratamiento de Aguas Residuales.

Articulo 111°.- El Estado fomenta el fratamiento de aguas residuales con fines de reutilizacién, siempre y cuando
éstas recuperen los niveles cualitativos que exige la autoridad competente y no se afecte la salubridad publica.
Aguas Residuales y Fuentes Receptoras.

Articulo 112°.- Cuando las aguas residuales no puedan llevarse al sistema de alcantarillado, su fratamiento

deberd hacerse de modo que no perjudique las fuentes receptoras, los suelos, la flora o la fauna. Las obras
deben ser previamente aprobadas.

CAPITULO XX
DE LAS SANCIONES ADMINISTRATIVAS

Infracciones Administrativas
Articulo 113°.- La violacion de las normas que contiene este Codigo y las disposiciones que emanen de él
constituyen infracciones administrativas y serdn sancionadas por la autoridad competente, con arreglo a lo

dispuesto en este capitulo. Sanciones Administrativas.

Articulo 114°.- Los infractores de las normas ambientales a que se refiere el articulo que antecede son sujetos
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pasibles de uno o mds de las siguientes sanciones administrativas: a Multa no menor a media unidad impositiva
fributaria y hasta 200 unidades impositivas fributarias vigentes a la fecha en que cumpla el pago. En caso de
internamiento de residuos toxicos o peligrosos, Ia multa no serd inferior al monto total de la transaccion.

Literal modificado por ley publicado en "El Peruano" el 20 de enero de 1998 quedado vigente el siguiente literal:
'a. Multa no menor de media unidad impositiva tributaria ni mayor de 600 unidades impositivas fributarias
vigentes a la fecha en que se cumpla el pago. En caso de internamientos de residuos toxicos o peligrosos, Ia
multa no serd inferior al monto total de lo infernado. Lo dispuesto en el presente literal sélo serd aplicable para
las actividades que no se encuentren incluidas en dispositivos legales que establezcan multas mayores por
infracciones a las normas ambientales".

b. Prohibicién o restriccion de la actividad causante de la infraccidn. ¢. Clausura parcial o total, temporal o
definitiva, del local o establecimiento donde se lleva a cabo la actividad que ha generado la infraccién. d.
Decomiso de los objetos, instrumentos o artefactos empleados para la comision de la infraccion. e. Imposicion
de obligaciones compensatorias relacionadas con el desarrollo ambiental de la zona, teniendo en cuenta los
planes nacionales, regionales y locales sobre la materia, a fin de dar cumplimiento a las normas de confrol
ambiental que senale la autoridad competente. f. Suspension o cancelacion de la licencia de funcionamiento,
permiso, concesion o cualquier ofra autorizacion segun el caso. Aplicacion de Sanciones.

Articulo 115°.- Las sanciones a que se refiere el presente articulo serdn qplicadas dentro del proceso
administrativo correspondiente mediante resolucién. La interposicion de cualquier recurso, no suspenderd la
ejecucion de la resolucion impugnada. El plazo para impugnar judicialmente la resolucion que agota la via
administrativa vence alos fres meses. Derogado por la Primera Disposicion Final del Dec. Leg. N° 757, Ley Marco
para el Crecimiento de la Inversion Privada, del 08 de Noviembre de 1991. Calificacion de la Infraccion.

Articulo 116°.- Al calificar la infraccion, la autoridad competente fomard en cuenta la gravedad de la misma, la
condicion socio-econdmica del infractor y su situacion de reincidente, si fuera el caso. Responsabilidad
Administrativa.

Articulo 117°.- La responsabilidad administrativa establecida dentro del procedimiento correspondiente, es
independiente de la responsabilidad civil 0 penal que pudiera derivarse de Ios mismos hechos. Responsabilidad
Solidaria.

Articulo 118°.- Para efectos de la aplicacion de las normas de este capitulo, hay responsabilidad solidaria entre
los titulares de las actividades causantes de la infraccién y los profesionales que suscriban los estudios de
impacto ambiental en los proyectos y obras que causaron el dano.

CAPITULO XXI
* DE LOS DELITOS Y LAS PENAS

Dano Ambiental

Articulo 119°.- El que contraviniendo las leyes, reglamentos o disposiciones establecidas por la autoridad
competente y con ocasion del funcionamiento de una industria o cualquier ofra actividad, provoque o realice
descargas, emanaciones, filfraciones o vertimientos contaminantes en la atmdsfera, suelo, subsuelo o aguas
que puedan causar perjuicios o alteraciones graves en la flora o fauna los recursos hidrobioldgicos o el
ambiente en general, serd reprimido con pena de prisibn no mayor de fres anos y multa de la renta de 500 a 750
dias.

* El Capitulo XXI que trata de los Delitos y las Penas ha sido integramente derogado por la Primera Disposicion
Final del Dec. Leg. N° 757 del 08 de Noviembre de 1991. Sin embargo, el Codigo Penal promulgado por el Dec.
Leg. N° 635 del 03 de Abril de 1991, se ocupa de todas las materias tratadas en este Capitulo, a excepcion de la
internacién de residuos, desperdicios o desechos, que estaban regulados por los Arts. 121, 122y 123 del CMARN
(ver corcondancias y la nota final de este Capitulo). La pena serd de prisibn no menor de tfres ni mayor de seis
anosy multa de la renta de 1,000y 1,500 dias: @) Si la industria o la actividad funciona clandestinamente. b) Si los
estudios o informes técnicos concluyen que se produjo efectivamente un grave perjuicio en la flora o fauna, los



recursos hidrobiolodgicos o el ambiente en general. ¢) Si se pone en grave peligro la salud publica. En estos
ultimos casos, el Juez ordenard la clausura temporal o definitiva del establecimiento. Dano Ambiental en Base a
Informe Favorable. Responsabilidad Funcional

Articulo 120°.- Si se tratase de un funcionario o facultativo que informd favorablemente para el otorgamiento de
la licencia a favor de la industria o actividad a que se refiere el articulo que antecede, en las condiciones
causantes de la contaminacion o del deterioro ambiental, cuando aquella sea manifiestamente contraria a las
leyes, reglamentos o disposiciones establecidas por la autoridad competente, la pena serd de prisibn no menor
de tres ni mayor de seis anos e inhabilitacion conforme al articulo 27 incs. 1), 2)y 3) del Codigo Penal y multa de
larenta de 500 a 1,500 diias. Internacion de Residuos.

Articulo 121°.- El que internare en el territorio nacional residuos, desperdicios o cualquier ofro material de
desecho resultante de un proceso de produccion, extraccion, transformacion, utilizacion o consumo, serd
reprimido con prisidn no menor de uno ni Mayor de cuatro anos y multa de la renta de 500 a 750 dias. Las penas
serdn de prision no menor de cuatro anos ni mayor de seis, si los residuos o desechos internados tienen el
cardcter de téxicos o peligrosos, conforme lo determine la autoridad competente. Internacion de Residuos en
Base a Documentos Falsos.

Articulo 122°.- Si para el internamiento de residuos o desechos se valiera de documentos, certificados o
declaraciones falsas referentes a la calidad, cantidad o destino de los mismos, el autor serd reprimido con pena
de prisidn no menor de cuatro anos nimayor de ocho y multa de larenta de 1,000 a 1,500 dias.

Articulo 123°.- Al funcionario o servidor publico que participe en la comision de los hechos declarados punibles
en los dos articulos precedentes, se le impondrd, ademds la pena de inhabilitacion conforme al Articulo 27, inc.
1), 2)y 3) del Codigo Penal. Comercializacion y Vertimiento de Desechos Solidos.

Avrticulo 124.- El que deposita, comercializa o vierta desechos sélidos de origen urbano o industrial en lugares no
autorizados o sin cumplir con las normas técnicas sanitarias respectivas, serd reprimido con prision no mayor de
dos arnos y multa de la renta de 500 a 750 dias. Agravante La pena de prisidn no menor de dos anos ni mayor de
cinco y multa de la renta de 1,000 a 1,500 dias, para el que contraviniendo las leyes, reglamentos o
disposiciones establecidas, utilice los desechos sélidos para la alimentacién de animales destinados al
consumo humano. Delito contra la Fauna Silvestre.

Articulo 125°.- La caza, captura, pesca o recoleccion de la fauna o flora silvestres sin la correspondiente
autorizacion o efectuada fuera de la zona autorizada o en volimenes superiores a los senalados en el contrato
0 permiso respectivo o utilizando medios prohibidos por la autoridad competente, asi como la posesion,
transporte, transformacion, comercializacion o exportacion de sus productos, serd reprimido con pena de
prision no mayor de tres anos y multa de la renta de 500 a 750 dias. La pena serd de prisibn no menor de fres anos
y multa de larenta de 1,000 a 1,500 dias tfratdndose de especies amenazadas en vias de extincion. Delito contra
la Flora Silvestre.

Articulo 126°.- Aquel que contraviniendo las leyes, reglamentos o disposiciones establecidas por la autoridad
competente altere, explote, queme, destruya, dane o fale en todo o en parte bosques u ofras formaciones
vegetales, sean éstas naturales o cultivadas, dentro de un espacio o drea natural protegida, serd reprimido con
prisibn no mayor de dos anos y multa de la renta de 500 dias a 750 dias. La pena serd de prisibn no menor de dos
anos y multa de la renta 1,000 a 1,500 dias, si se practica en dreas donde existen vertientes que provean de
agua a algun centro poblado o a un sistera de irrigacion.

Articulo 127°.- Serd reprimido con pena de prisibn no mayor de tres anos y multa de la renta de 500 a 1,000 dias:
a) El que con fines de expansion urbana, construccion de viviendas u otros distintos a la actividad agropecuaria,
utilice tierras ubicadas en dreas agricolas intangibles. b) El que valiéndose de anuncios en el propio terreno o a
través de medio de comunicacién social, ofrezca en venta para fines urbanos u ofro cualquiera, dreas agricolas
infangibles. Cuando estos hechos fueran realizados por personas juridicas, se impondrd la pena senalada,
segun corresponda, a los representantes legales, directores, gerentes, administradores o encargados de la
gestion empresarial que los hubieran autorizado y sin perjuicio de la responsabilidad civil que solidariamente

corresponda ala persona juridica infractora.
CAPITULO XXl

%%
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*DEL SISTEMA NACIONAL DEL AMBIENTE
Sistema Nacional del Ambiente

Articulo 128°.- El Sisterna Nacional del Ambiente estd integrado por todas las instituciones estatales dedicadas a
la investigacion, evaluacion, vigilanciay control de los recursos naturales y el medio ambiente y por los drganos y
oficinas de los distintos ministerios y reparticiones publicas a nivel nacional, regional y local que desempenen
funciones similares. Por Decreto Supremo el Poder Ejecutivo determinard al ente coordinador del Sistema.
Objetivos del Sistema Nacional del Ambiente.

Articulo 129°.- El Sistema Nacional del Ambiente tiene por objeto coordinar la ejecucion de la politica nacional
del ambiente y garantizar el cumplimiento de las funciones que la ley asigna a cada una de las dependencias
de los gobiernos nacionales, regionales y locales. Oficina de Control.

Articulo 130°.- Créase en la Contraloria General de la Republica una reparticion especializada en la defensa
del medio ambiente y los recursos naturales, cuya funcion es velar por el estricto cumplimiento en tfodo el
territorio nacional de las disposiciones referidas en el presente Codigo. Remocion de Funcionarios.

Articulo 131°.- Los funcionarios que ocupan cargos directivos, que precisen en el reglamento, en las instituciones
y 6rganos conformantes del Sistema Nacional del Ambiente sélo podrdn ser removidos administrativamente de
sus cargos con la anuencia de la Contraloria General de la Republica. * El Capitulo XXII, que trata del Sistema
Nacional del Ambiente, ha sido integramente derogado por la Primera Disposicion Final del Dec. Leg. N° 757,
Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada, del 08 de Noviembre de 1991. En alguna medida, sus
funciones serén desempenadas por el Consejo Nacional del Ambiente aprobado por Ley N° 26410 (Ver parte ll).

DISPOSICIONES ESPECIALES
Proteccién de las Areas Agricolas Circundantes a las Grandes Ciudades

Articulo 132°.- Decldrese de interés social y nacional la preservacion, conservacion y uso sostenido de las tierras
agricolas de los valles circundantes de Lima Metropolitana y de las ciudades de mds de doscientos mil
habitantes del pais, que han sido calificadas como intangibles en cumplimiento del D.S. N° 009-86-AG, que
tiene fuerza de ley. Las Municipalidades estan obligadas a respetar en sus planes de desarrollo, de
acondicionamiento territorial y urbanos de las dreas agricolas especiales, cuya intangibilidad deben cautelar.
La modificacion del uso de las dreas agricolas deberd ser declarada por ley nacional o regional para cada
predio*.

* E| Art. 20 del Dec. Leg. N° 653 exige para el cambio de uso de dreas agricolas un Decreto Supremo con voto
aprobatorio del Concejo de Ministros (Ver concordancias). Causales de Abandono por Cambio de Uso.

Lainstalacion de los servicios de agua, luz, alcantarillado y otros en las zonas agricolas especiales no implicardn
cambio en su calificaciéon ni estardn sujetos a los requisitos senalados por la legislacion de la materia sobre
terrenos urbanos.

Articulo 133°.- Se presumird de pleno derecho, que se encuentran en estado de abandono las tierras en las
dreas agricolas, los predios o parte de éstos en los casos siguientes: a. Cuando sean transferidos a cualquier titulo
a favor de personas juridicas cuyo objeto social y actividad principal no sea la actividad agropecuaria. Dichas
fransferencias son nulas de pleno derecho. b. Cuando de dichos predios se extraiga tierra para fabricar ladrillos,
adobes u ofros productos no agricolas. ¢. Cuando se inicie obras de habilitacién urbana, a fravés de hechos
tales como el senalamiento de lotes, viviendas provisionales anuncios, zanjas, depdsito de materiales de
construccién, u ofros que impliquen obras de urbanizacion. d. Cuando el uso del suelo se destine a fines distintos
ala actividad agricola. En tal caso, revertird la parte que no se encuentre dedica al cultivo. e, Cuando las partes
excedan el drea permitida para las actividades complementarias. El plazo para que no se produzca el
abandono a que se refiere el primer acdpite del Art, 8 del D.L. N° 17716* es de 6 meses consecutivos en las dreas



agricolas. Medidas Cautelares para Impedir el Cambio de Uso Agrario.

Articulo 134°.- Cuando la Municipalidad constatara de oficio o a pedido de cualquier persona, €l inicio de
habilitaciones urbanas para vivienda o actividades no agricolas en las dreas agricolas, ordenard mediante
resolucion municipal, la suspension inmediata de las acciones, solicitard el embargo preventivo sobre los bienes
que se encuentren en el terreno asi como las demoliciones que resulten necesarias para preservar las areas
agricolas intangibles. El Alcalde podrd solicitar el auxilio de la fuerza publica. Autorizacion para Urbanizaciones
de Eriazos.

Articulo 135°.- Las solicitudes de autorizacion de urbanizacién de terrenos eriazos deberdn ser resueltas dentro
de los 30 dias de presentadas, bajo responsabilidad del funcionario municipal correspondiente, siempre que la
misma éste de acuerdo con el plan urbano y a las normas de habilitacién vigentes. Prioridad del uso Agrario
Frente al uso Minero.

Articulo 136°.- Modificase los articulo 21**, 22**, 790 inciso 7) y 216** de la Ley General de mineria, Decreto
Legislativo N° 109, en el sentido que no podrd otorgarse derechos mineros de ninguna clase en las dreas
agricolas. * EID.L. 17716, Ley General de Reforma Agraria, ha sido derogada por el Dec. Leg. N° 653, Ley de
Promocion de las Inversiones en el Sector Agrario, del 30 de julio de 1991. ** Los Arts. 21, 22y 216 del Dec. Leg. N°
109, Ley General de Mineria, han sido derogados por el Dec. Leg. 708, Ley de Promocidn de las Inversiones en el
Sector Minero, del 06 de Noviembre de 1991 (Ver concordancias). Los derechos mineros concedidos incursos en
las causales de abandono y caducidad serdn declarados como tales, de oficio o a instancia de parte, por el
simple mérito de la inspeccién ocular, careciendo de valor convalidatorio fodo trabajo que se realice o haya
realizado después de haberse constatado, invocado la causal. Asimismo, la autoridad competente declarard
la nulidad del auto de amparo en todos los casos en que encontfrdndose los denuncios en dreas agricolas
intangibles segun el D.L. N° 21419, no se haya procedido de acuerdo con lo establecido en el Art. 8 de dicho
DecretolLey.

DISPOSICIONES FINALES
Competencia Territorial en Acciones de Tutela Ambiental

Articulo 137°.- Las acciones interpuestas en defensa del medio ambiente o cuya materia principal tiene dicho
proposifo, son ejercidas anfe el juez del lugar donde se afectd el derecho o donde fiene su domicilio el
accionante o el demandado. Sustituido por la Décima Disposicion Complementaria del Dec. Leg. N° 757, Ley
Marco para el crecimiento de la Inversion Privada, del 08 de Noviembre de 1991.- «Sustitdyase el articulo 137 del
Decreto Legislativos N° 613 por el siguiente: «Las acciones inferpuestas en defensa del medio ambiente o cuya
materia principal tiene dicho proposito, son ejercidas ante el Juez del lugar donde se afectd el derecho o donde
tiene su domicilio el demandado». Simplificacion Procesal en Acciones de Tutela Ambiental.

Articulo 138°.- En los casos a que se refiere el articulo que antecede la excepcion de incompetencia se resuelve
con la sentencia. La contienda de competencia no puede ser planteada cuando se senala expresamente en la
demanda que la accidn interpuesta se ejerce en defensa del ambiente y los recursos naturales o cuya materia
principal tiene tal proposito. Agregados a la Ley de Habeas Corpusy amparo.

Articulo 139°.- Agréguese el articulo 31 de la ley 23506, modificado por el articulo 1 de laley 25011 los siguientes
pdrrafos: «Articulo 31.-(...)<Si la solicitud estd referida a actos que generen o pueden provocar darios al
ambiente, sus ecosistemas, o sus componentes esenciales, la resolucién que ordene la suspension de los
mismos solo serd apelable en efecto devolutivo. En los casos a que se refiere el pdrrafo anterior, el juez poard
disponer la suspension de los actos que se estén produciendo como consecuencia de la omision de ofros de
cumplimiento obligatorio, aun cuando la demanda sélo se refiera a este Ultimo supuesto». Modificado por el
Art. 1 del D.L. N° 25433 del 11 de Abril de 1992.- «Modifiquese el articulo 31 de la Ley N° 23506 modiificado por el
Art, 31 de la Ley N° 25398, en los siguientes términos: «Articulo 31.- A solicitud de parte, en cualquier etapa del
agravio o violacién de un derecho constitucional, por cuenta, costo y riesgo del solicitante, el Juez poadrd
disponer la suspension del acto que dio origen al reclamo. De Ia solicitud se corre traslado por el término de un
dia, framitdndo el pedido como incidente en cuerda separada, con intervencion del Ministerio Pdblico. Con la

101



102

contestacion expresa o ficta el Juez o la Corte Superior resolverd dentro del plazo de dos dias, bajo
responsabilidad. La resolucion que dicta el Juez, o en su caso, la Corte serd recurrible en doble efecto ante la
instancia superior, la que resolverd en el plazo de tres dias de elevados los autos, bajo responsabilidad. La
medida de suspension decretada no implica la ejecucion de lo que es materia del fondo mismo de la accion
de amparo» Accion de Amparo: Legitimacion Procesal.

Articulo 140°.- Agréguese al articulo 26 de la ley 23506 el siguiente pdrrafo.«Articulo 26.-(...) «Cuando la acciéon
se interponga por violacién o amenaza de violacion de derechos constitucionales de naturaleza ambiental,
podard ser ejercida por cualquier persona, aun cuando la violacidn o amenaza no lo afecte directamente. Igual
atribucion tienen las organizaciones no gubernamentales sin fines de lucro cuyo objeto es la defensa del medio
ambiente». Apelacion en un solo efecto para Medidas Preventivas en Acciones de Abuso del Derecho.

Articulo 141°.- En las acciones de abuso del derecho que sean interpuestas al amparo del articulo Il del Titulo
Preliminar del Codigo Civil y se refieran a la tutela de derechos de naturaleza ambiental, las medidas
preventivas dictadas para evitar o suprimir el abuso sélo podrdn ser apelables en efecto devolutivo. Canje de
Deuda por Conservacion.

Articulo 142°.- Los Convenios de Conversion de Deuda Publica Externa de Donacion regulados por el Decreto
Supremo 80-90-EF*, al que se reconoce fuerza de ley, destinados a proyectos de desarrollo agrario,
conservacion del medio ambiente y recursos naturales, educacion ambiental e investigacion y ciencia y
fecnologia relacionadas al medio ambiente, podrdn ser celebrados por la entidad donante, la entidad
beneficiaria, nacionaly el Estado, cuando los fitulos de deuda publica materia de la operacion sean adquiridos
por la entidad donante en el mercado secundario. Aplicacién Temporal del CMARN.

* Por error el legislador consignd el D.S. N° 80-90-EF, cuando debid ser el D.S. N° 80-89-EF.

Arficulo 143°.- A partir de la vigencia de este Codigo sus disposiciones serdn aplicadas inclusive a las
consecuencias de las relaciones y situaciones juridicas existentes.

Articulo 144°.- Derégase el Art. 25° del Decreto Legislativo N°© 495,

Articulo 145°.- Derégase el Decreto Ley N© 21110y laLey N© 24994,

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Plazo de Adecuacion a las Disposiciones del CMARN

PRIMERA.- Las personas naturales o juridicas que resultaren comprendidas en los alcances de este Codigo,
deben adecuarse a sus exigencias en un plazo no mayor de 180 dias contados a partir del dia de su
publicacion. Actualizacion del D.L. N° 21147,

SEGUNDA.- La Ley Forestal y de Fauna Silvestre, expedida mediante Decreto Ley N° 21147 del 13 de mayo de
1975, serd actualizada en concordancia con el presente Codigo en el plazo mdaximo de 60 dias calendarios.
Plazo de Reglamentacion del CMARN.

TERCERA.- El Poder Ejecutivo reglamentard las disposiciones especiales de este Codigo en un plazo maximo de
60 dias a partir del dia de su publicacion.



EL DETERIORO AMBIENTAL Y LA DECLINACION DE LAS
CIVILIZACIONES

Los asentamientos de las grandes civilizaciones sumeria y babilénica
estaban cubiertas con bosques productivos y pastizales, hasta 7,000
anos antes de JC; sinembargo, con cada generacion, elaborada la
red de canales de riego que sostenia a estas civilizaciones, se fue
llenando con el sedimento y desechos de la deforestacion, erosion
del suelo, acumulacion de sal en los suelos irrigados y
sobrepastoreo. Mds y mas esclavos y frabajadores fueron necesarios
paramantener los canales de irrigacion sin sedimentos.

Para el ario 3,000 antes de JC, gran parte de esfa tierra una vez
productiva habia sido convertida en el desierto estéril que forma
gran parte de Irdn e Irak en la actualidad. Una combinacion de la
degradacion ambiental, cambio de clima, sequias y una sucesion
de gjércitos invasores, condujo eventualmente a la decaida de Ilas
civilizaciones sumeria y babildonica.

La severa degradacion ambiental también tuvo lugar en ofras zonas
alrededor de mar Mediterrdneo y en el Sahara [Africa), donde Ios
restos de grandes ciudades estan ahora sepultados por la arena. En
Ameérica Central, la gran civilizacion maya, que alcanzé su
esplendor mdaximo en el 800 después de Jesucristo, sufrié el colapso
cuando fallé su fundamento agricola.

Estos pueblos malgastaron el capital natural que heredaron,
agotando gradualmente el suelo que sostenia sus civilizaciones. Hay
evidencias de que actualmente nosofros estamos repitiendo este
error a una escala mucho mayor.

LA INTERFERENCIA DEL ECOSISTEMA ESTA LLENA DE SORPRESAS

Alguna vez el paludismo afectd a nueve de diez personas en el
estado de Brunei (Sarawak), ubicado al norfe de Ia isla de Borneo
(Indonesia). En 1955 la organizacion Mundial de la salud -OMS,
empezd arociar dieldrin (un plaguicida semejante DDT) para matar
los mosquitos portadores del paludismo. El programa fue fan exifoso
que la terrible enfermedad casi quedd eliminada en la isla de
Borneo.

Sin embargo ocurrieron ofras cosas inesperadas. El dieldrin matd
ofros insectos , incluyendo moscas y cucarachas que vivian en las
casas. Los islenos aplaudieron, pero aavirtieron que las lagartijas
pequenas que también vivian en las casas , morian después de
alimentarse con los insectos muertos. A continuacion, los gatos
empezaron @ morir después de alimentarse con las lagartijas
muertas. Sin gatos, las ratas proliferaron e invadieron los poblados y
ciudades. La gente estuvo amenazada por una plaga selvdtica
llevada tfransmitida por las pulgas de las ratas. La situacion pudo
controlarse cuando la OMS soltd gatos sanos en paracaidas sobre la
isla.

Luego los techos se empezaron a caer. El dieldrin habia matado
QVvispas y ofros insectos que se alimentan con un 1po de orugas que
no fueron afectadas por el insecticida. Al ser eliminados la mayoria
de sus depredadores, la poblaciéon de orugas crecio
explosivamente. Las larvas se encontraron asi con abundacia de
uno de sus platillos favoritos, las hojas utilizadas en los fechos de paja.
Alfinal, la experiencia de Borneo fue un éxito cuando el paludismo y
los efectos inesperados del programa de fumigacion fueron puestos
bagjo confrol. Sin embargo, muestra los resultados impredecibles de
interferir fuertemente en un ecosistema.

PASOS EN LA PLANIFICACION
ECOLOGICA DEL USO DE LA TIERRA

1. Efectuar un inventario ambiental y
social. Los expertos hacen un estudio
de los factores geoldgicos (como tipo
de suelo, lineas de fallas, planicies
inundables y disponibilidad de agua),
factores ecolégicos (1ipos y calidad de
bosques, hdbitats de vida silvestre,
calidad de las corrientes fluviales y
contaminacién), factores econdémicos
(vivienda o alojamiento, fransporte,
servicios y desarrollo industrial), y
factores sociales y de salud (fasas de
enfermedad y criminalidad,
distribucién étnicay analfabetismo).

2. Determinar las metas y su importancia

relafiva. Los expertos funcionarios
publicos y publico en general, deciden
qQcerca de las metas, y les dan
Jerarquia en orden de importancia. Por
ejemplo: ¢La primera meta es alentar
O desalentar un mayor desarrollo
econdmico y el crecimiento de la
poblacion? ¢Preservar las tierras de
cultivo primarias, confra el desarrollo
urbano? ¢Reducir la erosion del suelo?

3. Desarrollar mapas individuales y

combinados. Los dafos para cada
factor obtenidos en el paso 1, son
marcar en mapas especificos de
pldstico transparente. Después las
fransparencias se superponen entre si,
0 se combinan por computadora para
aar fres mapas combinQdos, uno para
los factores geoldgicos, ofro para los
ecoloégicos y otro para los
socioecondmicos.

4. Desarrollar una carta combinada

maestra. Los fres mapas compuestos
son combinados para formar una
carta maestra, que senala como
interactuan las variables, e indica lo
adecuado de diversas dreas para tipos
diferentes de uso de lafierra.

5. Desarrollar un plan maestro. La carta o

mapa combinado maestro (0 una
serie de cartas maestras en
alfernativas) es evaluada por expertos,
funcionarios publicos y publico en
general, y se disena un plan maestro
final que se somete a aprobacion.

6. Implementar en plan maestro. El plan

€es puesto en accion y supervisado por
agencias gubernamentales, legales,
ambientales y sociales apropiadas.



RED DE PROBLEMAS AMBIENTALES MUNDIALES

SISTEMA DE VALORES QUE SE JUSTIFICAN A SI MISMOS:

EXPANSION, COMPETITIVIDAD, EXPLORCION l
) ‘ POBREZA EN EL
SENSACION LI_: INSEGURIDAD = TERCER MUNDO
CRECIMIENTO
i ENORMES GASTOS MILITARES (LA D ANALFABETISMO
AUMENTO DEL TRAFICO l ATENCION SANITARIA
PRODUCCION A ﬁ‘;fg?ﬁ;‘g’gf © CRECIMIENTO INSOSTENIBLE ELEVADA MORTALIDAD ~—————  INSUFICIENTE
INDUSTRIAL e A LARGO PLAZO DE LAS MADRES PLANIFICACION FAMILIAR
LA ENERGIA
RESIDUOS TOXICOS PLAGUICIDAS CRECIENTE GASTO . .
i l DE ENERGIA EXPLOSION DEMOGRAFICA
. GANADERIA .
CONTAMINACION EMISIONES Y RESIDUOS % - ENORME PRESION SOBRE
DE SUELOS Y AGUA RADIOACTIVOS ENERGIASINO RENOVABLES BLOTACIONS LOS RECURSOS NATURALES
FORESTALES
COMBUSTIBLES FOSILES
PROLIFERACION CONTAMINACION ¢ ¢ . EXPANSION DE LAS
-
DE ENFERMEDADES DEL AIRE CAI?LlON PEI’OLEO ZONAS DE CULTIVO
EMISIONES CONFLICTOS AGRICULTURA \ B
DE CO, GEOPOLITICOS QuivIcA IAARE lE b
AUNENIODE [ CFCs G NCHEYEO DEFORESTACION SOngE;(jé%?gION
RADIACION ULTRAVIOLETA INVERNADERO DE CO, TS TS
MUERTE DE LOS BOSQUES
LLUVIA ACIDA <
ACIDIFICACION DE LAS AGUAS
DESTRUCCION DE LA
CAPA DE OZONO - -
EFECTO o MUERTE DE EROSION DE DESERTIFICACION
INVERNADERO ANIMALES LOS SUELOS
SUBIDA DEL AU Réﬁ,@” (DI
NIVEL DEL MAR / \ INUNDACIONES
l DISMINUCION DE LA PERDIDA DE ALTERACION DE
PROBABLE INUNDAGION HUMEDAD DEL SUELO TIERRAS DE CULTIVO LAS PRECIPITACIONES
DE ZONAS COSTERAS
DISMINUCION EN LA _
PRODUCCION DE ALIMENTOS | <
DESNUTRICION HAMBRE

ESTE ESQUEMA RESUME LOS PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES ACTUALES. MUESTRA LA COMPLEJA RED QUE LOS UNE Y COMO

TODOS ELLOS TIENEN UNA BASE COMUN: NUESTRA VISION DEL MUNDQ Y LOS VALORES DE COMPETITIVIDAD Y EXPLOTACION.

LA VISION MECANICISTA DEL MUNDO ESTA EN LA BASE DE NUESTROS PROBLEMAS AMBIENTALES, SOLO UN CAMBIO EN LA VISION DEL

MUNDO PODRA SOLUCIONARLOS (FRITJOF CAPRA).





