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CAPITULOI

PRINCIPIOS DE LAS CIENCIAS
AMBIENTALES Y OBJETIVOS DE
DESARROLLO SOSTENIBLE



1 Principios Ambientales y Desarrollo Sostenible
1.1 Principios Ambientales
Conceptualizacién General

La especie humana en los altimos afios ha alterado
los ciclos vitales de la naturaleza, para satisfacer las
necesidades de alimento, energia, vivienda, movilidad,
abrigo, ocio entre otros, gran parte de estas zonas pristinas
naturales son bosques nativos y primarios, cuencas
hidricas, lagos, mares, relieves, paramos, y manglares.
Las cuales han sido sobre explotados por las acciones
antropicas, causando de esta manera alteraciones en los

ecosistema terrestres y acuaticos. (Vicufia, 2013)

Una definicion segtn el investigador Morales (2017).
Acota, que la ciencia ambiental o ambientologia surge
ante la necesidad de brindar una respuesta objetiva y
critica a la crisis de los recursos naturales, producto del
comportamiento irracional del consumo de recursos
naturales no renovable por parte de la sociedad en su
interrelacion con la naturaleza. Esta noble disciplina
estudia una variedad de campos cientificos, técnicos y
juridicos de manera interdisciplinaria como se ilustra en

la figura 1.
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Figura 1. Campos de estudio de las Ciencias
Ambientales
Fuente: Los Autores

Esta multidisciplinariedad de areas de estudio permite
conocer la forma en que los procesos naturales tanto
fisicos, quimicos y biologicos y la accion del ser humano
como actor de consumo de recursos, ocasionan una
presion alterando los limites planetarios que disponen
de caracter finito, lo cual tiene su efecto negativo sobre
los diversos biomas o regiones definidas por condiciones
climaticas y geograficas del planeta. (Environmental
Science, 2023).

Para el caso ecuatoriano, segtin los autores Poveda
y Avilés (2018), las causas colaterales de esta presion
ocasionan efectos como la contaminacion, degradacion
de ecosistemas, pérdida de biodiversidad, introduccion
de especies invasoras, son algunos de los factores que
contribuyen a la alteracion, degradacion y dafio del
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paisaje bioclimatico como los manglares y los paramos
interandinos, que ademas de afectar gravemente a la
flora y fauna nativa, también perjudica a la bioeconomia
local, regional y global, ya que cerca de un 80% de las
especies marinas dependen de estos ecosistemas para
mantener su equilibrio ecologico, porlo que la destruccion
incide en la disminucion de la pesca en especial de la
extractivista. Esta premisa se puede observar con la
perdida de una tercera parte de la cobertura total del
manglar en el altimo medio siglo, pese a ser considerado
un ecosistema protegido desde aproximadamente finales
de los afios 90 con la fenecida Ley de Gestion Ambiental.

Figura 2. Destruccion del Bioma (Manglar) en la

region costera del Ecuador
Fuente: Verdezoto (2022)
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La degradacion constante del planeta y sus recursos,
debido alaexpansion economica delasgrandes potencias
mundiales industrializadas y tecnificadas, ha llevado
a un grupo de la poblacion a convertirse en guadianés
de la naturaleza, que tienen como responsabilidad
primordial proteger, cuidar y conservar los ecosistemas
de los posibles riesgos naturales y antropicos, como
a dimensionar las consecuencias sobre la salud de
la naturaleza y los colectivos urbanos — rurales. Entre
las principales investigaciones que se realizan dentro
del campo de las ciencias ambientales se encuentran

estudios como:

El impacto de los Los compuestos de origen
contaminantes ambientales natural presentes en el
(fisicos — quimicos - medio ambiente
bioldgicos) (alergénicos)

La salud humana y los
ecosistemas de los
espacios naturales

degradados

Figura 3. Investigaciones en el area de las ciencias
ambientales
Fuente: Los Autores (2023); basado en informacion de

la Universidad Nacional Autonoma de México, 2022
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Segun Palacios (2022), concuerda con los autores
Poveda y Avilés (2018), citados anteriormente donde
manifiestan que las causas de esta degradacion ambiental
se pueden focalizar por el crecimiento no desarrollo
de la poblacion en general y el ingreso economico de
los paises desarrollados y emergentes como el caso de
Ching, India, México y Brasil. Cabe destacar que a esta
afirmacion podemos acotar la falta de sensibilizacion
ambiental producto de una nula educacion del tema
en la formacion educativa en los centros de educacion

inicial, media y superior.

Incorrecto manegjo Deterioro de los Crecimiento
de las aguas mantos freaticos vehicular en las
domesticas y ciudades

Destruccion de Calentamiento Cambio
la capa de ozono global Climatico

Figura 4. Causas y efectos socioambientales
Fuente: Los Autores (2023); basado en informacion de
Palacios (2022)
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Impacto ambiental por la accién humana.

Todo tipo de actividad humana también conocida
como acciones antropicas, por muy insignificante que
pueda parecer, trae consigo impactos positivos o negativos
sobre los ecosistemas. Si a estos predeterminantes
sumamos los agentes fisicos del medio ambiente natural,
sus efectos pueden resultar en una acelerada pérdida de
los habitad de la biodiversidad del planeta. (Rodriguez,

Olivera y Gonzalez, 2021).

Figura 5. Sintomas de la degradacion ambiental

desde inicios de los anos 90
Fuente: Los Autores (2023); basado en informacion de
Rodriguez, Olivera y Gonzalez, 2021

De acuerdo con Moran y Gonzaga (2017), el impacto
antropogénico en el ambiente ha afectado de manera
directa e indirecta en los ecosistemas biofisicos, la
biodiversidad y los recursos naturales del planeta, por
lo que modificar o cambiar el entorno para adaptarse
a las necesidades de la humanidad ha causado efectos
negativos a corto plazo como consecuencia de la
sobrepoblacion humana. EI autor Morales (2019), cita
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algunas de las actividades humanas que afectan al

medio ambiente en una escala global.

Figura 6. Actividades antropocéntricas que provocan
deterioro ambiental
Fuente: Los Autores (2023); basado en (Pineda, 2023)

Saenz (2017), acota que existen acciones encaminadas
a dar solucion a los problemas ambientales a nivel
mundial que sedirigen hacia el campo delabiotecnologia,
biofisica, energias renovables y de bajo impacto, asi
como también la concientizacion ambiental basada en
la educacion y el conocimiento de la normativa legal
ambiental vigente que permita evitar y castigar la
destruccion de los recursos y de las especies e incentivar o
promover conductas deseables a través del cumplimiento

obligatorio de las ecotasas o impuestos ecologicos.
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Sin embargo, en América Latina la propagacion
excesiva de tributos por pretensiones ambientales no
ha generado ningun tipo de impulso a la proteccion del
entorno natural por parte de los gobiernos, empresas y
de la poblacion en general, debido principalmente a fines
meramente recaudatorios, populistas y burocraticos
(Bufiuel y Herrera, 2001).

El investigador Valdivieso (2018), menciona que en
el Ecuador dentro de sus objetivos de politica tributaria
se encuentra la proteccion del medio ambiente como
mecanismo de politica publica ambiental, atil para que
el costo generado por la contaminaciéon sea asumido
por el proponente contaminador, internalizando de
esta manera la externalidad en funcion del principio de
“quien contamina paga”. Sin embargo, el crecimiento
del intervencionismo estatal en el pais durante la
ultima década y la complejidad de los problemas
socioambientales ha provocado que el Estado haga uso
constante del sistema tributario con fines recaudatorios
y los mismos no llegan a las comunidades afectadas por
el dafio ambiental.

Efecto socioeconémico del impacto ambiental.

El ser humano como especie busca en primer lugar
su desarrollo economico, pero a su paso crea una ola
de destruccion contra la naturaleza, es un agente que
amenaza la armonia de la madre tierra (Pachamama),
con su comportamiento invasor al tratar de satisfacer sus

necesidades irracionales crecimiento y provocar efectos
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palpables como el cambio climatico. Flores (2016).
Algunos efectos socioeconomicos del cambio climatico

se pueden observar en la ilustracion 7.

i@ 1BERDROLA

EFECTOS SOCIOECONOMICOS

DEL CAMBIO CLIMATICO

Desplazamignin 62 o .

Costes dz adaptacion poblaciones enteras
=~ e 20Mmas costeras ala A

sublda ded nivel del agua
Descensy i
e la productividad &&
e las cosechas

{ a Subicta te precios en

alimentas basicos o @‘
tla consumo habltial

Pérdida de ia capacidad
de trabajo deblde al caior

Mas confiictos bélicos
para acceder a
recursos imitados fumerto dafa pobreza |
provocada por fendmenos

meteoroligicos extremos

= Empeoramiento del
‘\Q_) acceso al agua potable Propagatitn de enfermedades [ + 2
en deierminadas dreas pof el aumento de Ia temperatura S

Figura 7. Efectos socioambientales del cambio
climatico
Fuente: Iberdrola (2020).

Riesgo Ambiental.

Para Alfie (2017), la probabilidad de que acontezca
una catastrofe o dafio al ecosistema ya sea de forma
natural o por la especie humana, manifiestan las
condiciones de precariedad social frente al entorno que
lo habitan. Como se observa en la figura 8. se definen
dos tipos de riesgos:
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Riesgos Naturales Riesgos Antropicos
Terremotos Deforestacion
Erupciones volcanicas Epidemias
Inundaciones Guerras

Figura 8. Tipos de Riesgos ambientales
Fuente: Los Autores (2023); basado en Centro de
Opinion Pablica (2022)

Debido a la problematica existente, surge en los
actuales momentos términos como la Resiliencia
Ambiental, cuyo fin es establecer el equilibrio en un
campo o escenario deteriorado por el cambio climatico;
es decir, recuperar sus propiedades después de verse
alterado por una perturbacion a su estado natural.
(Cruz, Sandoval, Rivera y Limon, 2017)

Para Gonzales y Véliz (2016), los entornos naturales
protegen y preservan la biodiversidad de los seres
vivos, conservan los recursos hidricos y contribuyen a
la sociedad a responder ante el cambio climatico. Sin
embargo, las demandas de una poblacion mundial
en crecimiento ejercen descontrol sobre los recursos
limitados del planeta; y aceleran la pérdida de los

recursos naturales. Por otro lado para los pueblos
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indigenas que tienen una profunda conexion con las
tierras tradicionales y dependen de ellas, los ecosistemas
naturales también sustentan sus medios de vida, sus
tradiciones con ellos su identidad, y se ven obligadas
a conservarse en beneficio de sus generaciones futuras
que se ven amenazadas por el sistema capitalismo de
consumo irresponsable donde se privilegia el capital

frente al mismo hombre y la naturaleza.

De acuerdo con Barcena (2018), la resiliencia
ambiental se encuentra alineada con seis Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), donde se busca impulsar
nuevas formas de conservar y gestionar de manera
sostenible los entornos naturales en beneficio de las
futuras generaciones, precautelando el derecho de vivir

en armonia con la naturaleza y sus ciclos vitales.

Entorno humano y

fisico de
supervivenvia
. Entorno
Salud ambiental construido
Cambio climatico Entono urbano
Energias

renovables

Figura 9. Objetivos de Desarrollo Sostenible en
relacion con la resiliencia ambiental
Fuente: Los Autores (2023); basado en Barcena (2018)
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Un nuevo enfoque de las ciencias fisicas y su
relacién en el medio ambiente.

La fisica ambiental es un campo interdisciplinario
que integra los procesos fisicos en las siguientes ramas
de las ciencias ambientales: la atmosfera (aire), la
biosfera (suelos y vegetacion), la hidrosfera (océanos) y
litosfera (tierra). Es la respuesta de los organismos vivos
a su entorno en el marco de los procesos fisicos y los
problemas ambientales. (Dzelalija, 2004)

De acuerdo con Monteith y Unsworth (2014);
Unsworth (2017). Esta ciencia se encarga de la medicion
y el andlisis de las interacciones entre los organismos y
sus entornos, abarca varios temas, entre los cuales se

encuentran:

el
_

Figura 10. Integracion entre las ciencias fisicas y

ambientales
Fuente: Los Autores (2023); basado en Monteith y
Unsworth (2014); Unsworth (2017).
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La fisica para el cuidado del medio ambiente.

De acuerdo con (Mujica, 2016), actualmente las
ciencias fisicas han generado la génesis para la proteccion
y cuidado del ambiente, la creacion de los paneles
solares como generadores de energia fueron creados
en base a experimentos fisicos, de transformacion de
energia, esta aplicabilidad ayuda a cambiar el tipo de
fuente energizadora que se necesita (diésel, gas, carbon
etc.) con las cuales se producen distintos gases que
maltratan nuestro medio ambiente. Otra manera de
como la fisica esta ayudando a la conservacion del medio
ambiente es con la investigacion cientifica aplicada a las
ciencias ambientales, como los distintos flujos de energia
que son necesarios para la elaboracion de productos,
observando que estos provoquen menores cantidades
de gases nocivos para el ambiente, consecuentemente el
resultado final sera el mitigar los efectos provocados por
el accionar de la especie “inteligente” y “dominadora”

del planeta llamada tierra.
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1.2 Desarrollo Sostenible

Antecedentes:

Figura 10. Conferencia de Estocolmo 1972.

Fuente:https://www.timetoast.com/timelines/

cubres-medio-ambientales-y-de-desarrollo-sostenible

Inicialmente entre los siglos XVIII y XIX la nocion de
Desarrollo se relacionaba con condiciones biologicas
asociadas a una idea evolucionista; Moser en 1708 lo
define como un proceso de cambio gradual. (Citado por
Esteva, 1996: 54). Posteriormente, en el siglo XIX, como
consecuenciadelosefectosdelarevolucionindustrialsobre
amplios sectores de la poblacion, el término es asociado a
aspiraciones de justicia, participacion y consolidacion de
derechos (Barbeito, 2004). La Declaracion de Estocolmo
centraba la atencion internacional en temas ambientales,
especialmente los relacionados con la degradacion
ambiental y la contaminacion transfronteriza. La
Conferencia emitio una Declaracion de 26 Principios
y un plan de accion con 109 recomendaciones sobre el
cuidado y responsabilidad del planeta ( Gutierrez, 2015).
Posteriormente, a mediados del siglo XX, el Desarrollo se
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comienza a relacionar, de manera mas explicita con las
mejoras en la calidad de vida, crecimiento econéomico y
prosperidad social de los Estados o de las comunidades
locales (Barbeito, 2004). Desde los anos 80’ se han venido
integrando nuevos elementos al concepto de Desarrollo
principalmente con relacion al tema ambiental, y se ha
observado de manera negativa el crecimiento economico
y tecnologico que no tenga en cuenta el valor humano,

social, y los ecosistemas.

Canmal humano 1988 - artualidaa

=
en un solo aspecto = nterve ched 1980- 1906
Dy
;;‘; Precios
= -g :m’m”m‘"m 19581965
Figura 11. Evolucion historica de las teorias del
desarrollo
Fuente: https://www.docsity.com/es/evolucion-del-
concepto-de-desarrollo-sustentable/7771340/



https://www.docsity.com/es/evolucion-del-concepto-de-desarrollo-sustentable/7771340/
https://www.docsity.com/es/evolucion-del-concepto-de-desarrollo-sustentable/7771340/
https://www.timetoast.com/timelines/cubres-medio-ambientales-y-de-desarrollo-sostenible
https://www.timetoast.com/timelines/cubres-medio-ambientales-y-de-desarrollo-sostenible

Problematica ambiental agropecuaria analizados desde las ciencias

fisicoquimico

Enlosactuales momentosla preguntadela comunidad
en general es ;Qué es el Desarrollo sostenible? Para
Vallas Carrefio (2016) sefiala que “el desarrollo sostenible
es un paradigma para pensar en un futuro en el cual
las consideraciones ambientales, sociales, culturales,
tecnologicas y economicas se equilibran en la basqueda
del Desarrollo Humano y de una mejor calidad de vida
que como en paises como el Ecuador han adoptado desde
su Carta Magna el termino quechua sumak kawsay, o
buen vivir.

Personas ti*t

Poner fin & La pobrezs y ol hamlses
F'u.NETA

o tod s saes formas y garentiner
La dignidsd  mpaaicdad

Proteges s Fecus o

Raturalin de nuedtre

st Desarrollo
Sostenible =

@

ALIANZAS
Emplementar la agenda PAZ

o travies de wna solids Promaover la par, la justicla y
aliares global soied ades. inglusivas

Figura 12. Integracion con su entorno del Desarrollo
Sostenible

Fuente: https://cevad.net/desarrollo-sostenible/
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Ambitos del Desarrollo Sostenible

Ecoeficiencia, economia
Del ambiente, externalidage
Reformas ecoldgica? lo:
impuestos .

Ambiente sana,
Educacion, capacitacion,
_’lusti(ia y normatividad
.+ ¥ Ambiental y equidad
Intergeneracional.

Ecoldgico

Econdmico

Eticaen onnegodos,
Comercio justo, derechos
Humanos y de la minoria. Imaganes tomadas de Atodkphats cam

Figura 12. Trilogia del Desarrollo Sostenible
Fuente:http://proyectodegradojoyeriaresponsable.

blogspot.com/2012/04/figura-1-los-tres-pilares-del.
html

Lo Social: las personas y sus condiciones de vida
en aspectos como la educacion, la salud, la violencia,
la igualdad de género, la longevidad o el ocio, trata de
mantener una cohesion entre la poblacion y su relacion

con la naturaleza y entre ella con los ecosistemas.

Lo Ecologico: los recursos naturales del planeta
que son utilizados por la sociedad los cuales no son
observados como la provision de alimentos y agua para
las comunidades o el sector productivos.

Lo Economico: Relacionado con la produccion,
extraccion, distribucion y consumo de bienes y servicios.
Busca incrementar el Indice de Bienestar Humano con

un consumo responsable a través de politicas publicas,
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de un sistema financiero de créditos verdes e incluso de
certificaciones internacionales de cuidado del planeta
como la [SO 14001.

Desarrollo de fuentes de bioenergias en el Ecuador

CAPACIDAD INSTALADA DE ENERGIA ECUATORIANA ENTRE 2007-
2017 Y POTENCIAL PARA LA GENERACION DE ELECTRICIDAD

OTRAS ENERGIAS COMBUSTIBLE
HIDROELECTRICAS RENOVABLES FOSIL

@ TOTAL

2031 63 2148 3526

MW INSTALADOS EN EL 2007 MW INSTALADOS EN EL 2007 MW INSTALADOS EN EL 2007 MW 2007

4412 178.5 4.412 6739

MW INSTALADOS EN EL 2017 MW INSTALADOS EN EL 2017 MW INSTALADOS EN EL 2017 MW 2017

1M7% 180% 50% 91%

INCREMENTO 2007-2017 INCREMENTO 2007-2017 INCREMENTO 2007-2017  2007-2017
13,002 n.a
POTENCIAL EN MW POTENCIAL EN MW

Figura 13. Bioenergias y energias convencionales
ecuatorianas

Fuente:https://www.planv.com.ec/historias/

sociedad/hidroelectricas-ecuador-espaldas-del-

cambio-climatico

La energia desempefia un rol central en el desarrollo
economico, y sostenible de un pais. La fuente principal
de generacion de energia en el Ecuador es el petroleo. La
abundancia de este recurso no renovable ha permitido
posicionar al pais como un exportador neto de energia

y al petroleo como el producto de exportacion mas
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destacado. La capacidad eléctrica instalada, hasta el
afio 2007, se abastecia de la hidroenergia en un 45,5 %
y el estado “tenia que importar derivados del petroleo
para cubrir la demanda con generacion térmica”
(Villavicencio 2011, 288). En la década de los 2000, “el
crecimiento de la demanda energética se dio a un ritmo
promedio de 5,5 % anual”, por otro lado, el suministro
energético de este periodo se genero a partir de una
reducida expansion de la capacidad instalada y por las
importaciones de electricidad de paises vecinos como
Colombia y Pert (MEER 2014, 135).

Ecuador necesita de un 80 % de combustibles fosiles
para abastecer su demanda energética, siendo el diésel,
la gasolina, las naftas y el gas licuado de petroleo
(GLP) los productos mas requeridos en el sector del
transporte, industrial y residencial. La hidroenergia es
la Gnica fuente renovable desarrollada en el pais, con
una inversion que supera los 5000 millones de dolares,
dinero utilizado en la construccion de ocho centrales
hidroeléctricas, entre las que resalta Coca Codo Sinclair
con una potencia nominal de 1500 MW y una energia
anual estimada de 8734 GWh

33



https://www.planv.com.ec/historias/sociedad/hidroelectricas-ecuador-espaldas-del-cambio-climatico
https://www.planv.com.ec/historias/sociedad/hidroelectricas-ecuador-espaldas-del-cambio-climatico
https://www.planv.com.ec/historias/sociedad/hidroelectricas-ecuador-espaldas-del-cambio-climatico

Problematica ambiental agropecuaria analizados desde las ciencias

fisicoquimico

Oftras secundarias [Productos de cafia
No energético 7% 1% Electricidad
3% . 13%

Petrdleo
1%

Fuel oil
9%

Gas licuado
Lefia
2%

Gasolinas/naftas

Diesel oil 23%

30%

kerosense v turbo
3%

Figura 14. Estructura de consumo final de energia en
el Ecuador

Fuente:https://www.researchgate.net/figure/

Figura-2-Estructura-del-consumo-final-de-energia-
por-sectores-economicos-y-de-la-demanda_
figl_338872342

De acuerdo con el Informe del Balance Energético
Nacional  Ecuatoriano (Ministerio Coordinador de
Sectores Estratégicos, 2013), la estructura del consumo
energetico esta cambiando a pasos agigantados, es asi
que la bioenergia a base a nuevos recursos renovables
como la edlica en las provincias de Loja y Galapagos han
tomado relevancia local, pero la realidad del consumo
de energia se mantiene y es asi como el diésel ocupa el
primer lugar con el 30% de consumo fuentes energéticas,
seguido por la gasolina con el 23%, la electricidad con el
13% y el fueloil con el 9%.
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Consecuentemente el crecimiento en la demanda
de energia provoca inevitablemente un incremento de
las emisiones de dioxido de carbono. Este aumento de
emisiones se produce en relacion directa al crecimiento
de la actividad economica, crecimiento demografico,
la dotacion de recursos y estilo de vida (Robalino,
Mena y Garcia 2014). El desarrollo de fuentes de
Energia Renovables No Convencionales como la solar
y geotérmica son necesario para evitar un alto impacto
de la matriz energética en el consumo final de los
combustibles fosiles y por consiguiente en la emision de
los Gases Efecto Invernadero y del manejo integrar de
las hidroeléctrica para preservar las cuencas hidricas y
sus zonas de influencia directa.

ﬁ NVERSION: USD 2.200 MILLOMES |

BLOGUE Y Fut
HOO MW
LI =
- -

zomw BT

BLOGUE 4
320 MW

TOTAL: 1440 MW

Figura 15. Aporte de Megavatios por bloques de
Energias Renovables No Convencionales
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Fuente:https://www.celec.gob.ec/gensur/index.

php/553-ecuador-actualiza-su-plan-maestro-de-

T T

electricidad-para-impulsar-inversiones-en-energias-

renovables-no-convencionales-por-cerca-de-usd-2-2-
00-millones

Gallego et al. (2015) afirman que “el principal causante
del calentamiento global es el dioxido de carbono
(CO2)”. El ser humano es el causante del incremento
de las emisiones de este gas, debido al aumento en la
demanda de energia. La explotacion acelerada de los
hidrocarburos para cubrir la demanda energética, las
inversiones en una sola fuente de energia renovable
(hidroenergia), ha llevado al pais a incrementar sus
emisiones. EI CO2 representa mas del 75 % de emisiones
de gases de efecto invernadero (Robalino y Aniscenko
2017).

41,800
41520

40,140
39.810

38,700

38.290

38,550

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 16. Ecuador Emisiones de dioxido de carbono

Fuente: https://es.theglobaleconomy.com/Ecuador/

Carbon_dioxide_emissions_per_capita/
Objetivos del Milenio 2030
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ODS 1: Poner fin a la pobreza en todas sus formas en
todo el mundo

Para la consecucion de este primer Objetivo de
Desarrollo Sostenible de acabar definitivamente con
el grupo de personas que viven en extrema pobreza la
Organizacion de las Naciones Unidad para el Desarrollo
implemento una agenta de metas que en la primera
decana de su manifiesto se lo estaban implementando
para alcanzar su aspiracion proyectista, pero la
situacion actual después de la pandemia de la COVID
19 cambio frasticamente su finalidad y es asi que en
Africa subsahariana la mayor parte de su poblacion vive
con menos de dos dolares americanos/dia, otra de las
estrategias emitidas en la agenda para la reduccion de
este indicador es que el crecimiento economico debe ser
inclusivo, participativo con la finalidad de crear empleos
sostenibles y de promover la igualdad. Los sistemas de
proteccion social deben aplicarse para mitigar los riesgos
de los paises propensos a sufrir desastres naturales y
brindar apoyo para enfrentar las dificultades economicas

por estos sucesos naturales.
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Figura 17. Erradicacion de la pobreza

Fuente:https://ekosnegocios.com/articulo/fin-de-

la-pobreza-poner-fin-a-la-pobreza-en-todas-sus-

formas-en-todo-el-mundot

ODS 2: Poner fin al hambre, lograr la seguridad
alimentaria y la mejora de la nutricion y promover una

agricultura sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible buscan terminar
con todas las formas de hambre y desnutricion de aqui a
2030 y velar por el acceso de alimentos nutritivos, sanos
y suficientes para todas las personas, en especial los
nifos y los grupos mas vulnerables, datos del Programa
Mundial de Alimentos estiman que alrededor de 135
millones de personas en el mundo padecen de hembra
como consecuencias de ladegradacion ambiental, cambio
climatico, conflictos sociales y episodios sanitarios a nivel

mundial.

ODS 3: Garantizar una vida sana y promover el
bienestar para todos en todas las edades

Esto significa que cualquier persona, en cualquier

parte del mundo, tenga acceso a un sistema de salud
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basico, pueda tener una nutricion adecuada, respire un
aire limpio y viva libre de sustancias perjudiciales para
la salud. De esta manera, garantizar una mayor calidad
y esperanza de vida. Adicional se debe considerando
que después de la crisis sanitaria mundial, este Gltima
desencadeno problemas de abastecimiento de mercados
con productos, como desestabilidad economica en todos

los extractos sociales de la comunidad global.

ODS 4: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa
y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje

durante toda la vida.

Las razones de la falta de una educacion de calidad
en todos los segmentos son la escasez de docentes
capacitados y las malas condiciones de las instalaciones
de muchas zonas del mundo y las cuestiones de equidad
relacionadas con las oportunidades que tienen nifios y
nifias de zonas rurales vulnerables y de bajos recurso
economicos, una educacion de calidad permitira
transcender una movilidad socioeconomica y puntual

para combatir la pobreza.

ODS 5: Lograr la igualdad entre los géneros vy

empoderar a todas las mujeres y las nifias

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible se apoyaran en
estas metas para garantizar el fin de la discriminacion
a mujeres y nifias en todo el mundo. Sin embargo, en
algunas regiones atn existen grandes desigualdades en
el acceso a empleo remunerado entre hombres y mujeres,

para fundamentar un nuevo modelo de participacion
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justo y equitativo que involucre de manera inclusiva
a los colectivos feministas en un mundo con visiones
masculinistas.

de las Mujeres y Nifias en la sociedad

Fuente:https://www.comminit.com/la/content/

monitoreo-de-la-igualdad-de-g%C3%A9nero-y-el-

empoderamiento-de-las-mujeres-y-ni%C3%Blas-en-la-

agen
ODS 6: Garantizar la disponibilidad de agua, su

gestion sostenible y el saneamiento ambiental
Laescasez de agua afectaa mas del 40% de la poblacion

mundial, una cifra alarmante que probablemente crecera

con el aumento de las temperaturas globales producto
del cambio climatico.

ODS 7: Garantizar el acceso a una energia asequible,

segura, sostenible y moderna

La economia global depende de los combustibles

fosiles no renovables esta dependencia produce un
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aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero
que estan desencadenando en cambios drasticos en
nuestro sistema climatico, cuyas consecuencias tienen
impactos evidentes en todos los continentes. Por lo que la
propuesta actual sera la cooperacion internacional en la
investigacion de nuevas energias limpias, eficientes, de

fuentes renovables y de tecnologias avanzadas

Figura 19. Acceso a energia asequible y sostenible
Fuente:https://centrourbano.com/urbanismo/
energia-asequible-ods-agosto/

ODS 8: Promover el crecimiento economico sostenido,

inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el

trabajo decente para todos

Para consequir el desarrollo econémico sostenible,
las sociedades deberan crear las condiciones necesarias
para que las personas accedan a empleos de calidad,

estimulando la economia sin dafiar el medio ambiente.

ODS 9: Construir infraestructuras resilientes,

promover la industrializacion inclusiva y sostenible y
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fomentar la innovacion

La inversion sostenible en infraestructura y la
innovacion son motores fundamentales del crecimiento
y el desarrollo economico. Con mas de la mitad de la
poblacion mundial viviendo en ciudades, el transporte
masivo y la energia renovable son cada vez mas
importantes, asi como también el crecimiento de nuevas

industrias.

ODS 10: Reducir la desigualdad en y entre los paises

La desigualad de ingresos es un problema mundial
que requiere soluciones globales. Estas incluyen
mejorar la regulacion y el control de los mercados y las
instituciones financieras y fomentar la asistencia para
el desarrollo y la inversion extranjera directa para las
regiones que mas lo necesiten. Otro factor clave para
salvar esta brecha es facilitar la migraciéon y movilidad
segura de las personas y crear trabajos seguros y mejorar

los estandares de vida.

g
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Figura 20. Desigualdad economica en el mundo

Fuente:https://blog.oxfamintermon.org/
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desigualdad-economica-en-el-mundo-consecuencias-

y-mucho-por-hacer/

ODS 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes 'y

sostenibles.

Los problemas que enfrentan las ciudades, como la
recogida y la gestion seguras de los desechos solidos,
se pueden vencer de manera que les permita seguir
prosperando y creciendo, y al mismo tiempo aprovechar
mejor los recursos y reducir la contaminacion vy

la pobreza.

ODS 12: Garantizar modalidades de consumo vy

produccion sostenibles.

El consumo y la produccion sostenible consisten en
fomentar el uso eficiente de los recursos naturales y la
enerdia, la construccion de infraestructuras que no dafen
el medio ambiente, la mejora del acceso a los servicios
basicos y la creacion de empleos ecologicos, justamente

remunerados y con buenas condiciones laborales.

ODS 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el

cambio climatico y sus efectos

El cambio climatico afecta a todos los paises en todos
los continentes, produciendo un impacto negativo en su
economia, la vida de las personas y las comunidades.
En un futuro se prevé que las consecuencias seran de
gran magnitud tanto para las comunidades acuaticas y
terrestres. Los patrones climaticos estan cambiando, los

niveles del mar estan aumentando, los eventos climaticos

43



https://blog.oxfamintermon.org/desigualdad-economica-en-el-mundo-consecuencias-y-mucho-por-hacer/
https://blog.oxfamintermon.org/desigualdad-economica-en-el-mundo-consecuencias-y-mucho-por-hacer/
http://www.un.org/es/events/povertyday/
https://blog.oxfamintermon.org/desigualdad-economica-en-el-mundo-consecuencias-y-mucho-por-hacer/

Problematica ambiental agropecuaria analizados desde las ciencias

fisicoquimico

son cada vez mas extremos imposibitando la reaccion

natural de la vida en el planeta.

Figura 21. Efectos del cambio climatico

Fuente: https://climate.nasa.gov/efectos/

ODS 14: Conservar y utilizar en forma sostenible los

oceanos, los mares y los recursos marinos

1.3 Objetivos del Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible generan un
marco para ordenar y proteger de manera sostenible
los ecosistemas marinos y costeros de la contaminacion
terrestre, asi como para abordar los impactos de la
acidificacion de los océanos. Mejorar la conservacion
a través del derecho internacional también ayudara a

mitigar algunos de los retos que enfrentan los océanos.
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= P
Figura 21. Pesca artesanal extractivista

Fuente:https://www.nationalgeographicla.
com/medio-ambiente/2022/02/de-que-modo-la-

sobrepesca-amenaza-a-los-oceanos-del-mundo-y-

como-podria-terminar-en-una-catastrofe

ODS 15: Proteger, restablecer y promover el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar
los bosques de forma sostenible, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacion de
las tierras y poner freno a la pérdida de la diversidad
biologica

La Agenda del Milenio apuntan a conservar y
recuperar el uso de ecosistemas terrestres como bosques,
humedales, tierras aridas y montafias para 2020.
Promover la ordenacion sostenible de los bosques y
detener la deforestacion también es de vital importancia

para mitigar los impactos del cambio climatico.

ODS 16: Promover sociedades pacificas e inclusivas

parael desarrollo sostenible, facilitar el acceso alajusticia
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para todos y crear instituciones eficaces, responsables e

inclusivas a todos los niveles

Los ODS 2030, buscan reducir sustancialmente todas
las formas de violencia y trabajan con los gobiernos y las
comunidades para encontrar soluciones duraderas a los

conflictos e inseguridad.

ODS 17: Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar

la Alianza estratégicas Mundiales

Solo se pueden lograr con el objetico gracias a la
toma de decisiones a favor de alianzas de caracter
solido, participativas e integradoras a nivel global.
Si bien la asistencia oficial para el desarrollo de las
economias desarrolladas aumento en 66% entre 2000 y
2020, las crisis humanitarias provocadas por conflictos
armados o desastres naturales continian demandando
mas recursos economicos y ayuda financiera externas
en especial para los paises pobres, militarizados y en
democracias dictatoriales. Por Gltimo, un sinntmero de
paises también de esta asistencia para desarrollar el
crecimiento y el intercambio comercial entre las naciones
y con ello poder llegar a culminar los ODS 2013 trazados
en un rango de tiempo y espacio de quince afios para su

terminacion historica y transcendental.
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2 Problemas Fisicos, Quimicos, y Socioambientales.
2.1Deforestacion

Figura 22. Deforestacion en la Amazonia de en Sur
Global

Fuente: Adaptado de La deforestacion aumento en
todo el planeta en 2020 [Fotografial, por A. Butle, 2020
https://es.mongabay.com/2021/04/deforestacion-

aumento-planeta-2020/. C

Definicién

Para Climate Consulting (2022), propone el térmico
“deforestacion como la reduccion de la superficie
forestal”, misma que tiene como causas una serie de
elementos naturales y antropicos que tienen efectos
irreversibles para los recursos naturales sean estos
terrestres o acuaticos. La actividad trata sobre las
actividades de tala de tierras boscosas para cualquier
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proposito, incluido el crecimiento comercial, industrial
y residencial; representa talar un bosque primario o
pristifo, eliminarlo por completo para dejar espacio
para otra actividad de produccion. Desafortunadamente
en los altimos 5 afios se ha deforestado un 15% de
superficie mundial de vegetacion primaria, y trae como
consecuencias la destruccion del recurso edafico, si
continuamos con esta serpia amenaza proyecciones
cientificas consideran que en el proximo siglo se destruira
la totalidad de los bosques pluviales y tropicales, lo
que comprometera a continuar con la problematica
ambiental como el caso particular del Cambio Climatico
(CC), erosion y por lo tanto desertificacion este ultimo
provoca altas tasas de movilidad humana desde la
ruralidad a sectores demograficamente con mayor
presencia humano, causando de esta manera problemas
sociales en tres estos dos actores comunes.
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n
N 1’

Tipos de
deforestacion

Existen varios tipos de deforestacion, algunos de
los cuales incluyen:

y "‘-“‘u‘\‘\'\gf N/ )
%M L

Deforestacion primaria
Es la tala de drboles en dreas de
bosques virgenes o primarios, donde la _
vegetacién original nunca ha sido { @L %

perturbada por |a actividad humana.

Deforestacion secundaria

Tala de drboles en areas que
anteriormente habian sido deforestadas,
pero que habian sido reutilizadas para la
agricultura o la ganaderia.

L
L

Deforestacion selectiva

Es | tala selectiva de arboles valiosos, como
especies de madera de construccion o de /N 5“
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Deforestacion por

urbanizacion

Tala de drboles debido ala expansién
de la urbanizacién, la construccién de
infraestructura y la mineria.

Deforestacion por
agricultura

Esla tala de drboles paraTa expansion
de la agricultura, ya sea para cultivar
cerecles, frutales, forrajes, entre otros.

Deforestacion por

~ ganaderia
b Tolade drboles para la expansién dela
gonaderfo, ya sea para alimentar a los

I = .
“‘ an:ma|es 0 para estab|ecer pGStIZQiGS.

hl
“~ ARQHYS DECORACION, (2017). TIPOS DE DEFORESTACION, PORTAL DE
4

l ARQUITECTURA ARQHYS.COM.

HTTPS:,/ /WWWARQHYS,COM/DECORACION, TIPOS_DE_DEFORESTACIONHT
ML

/A 1 LMA /

Figura 23. Tipos de Deforestacion

52

Es importante resaltar que estos tipos de
deforestacion pueden ocurrir de manera simbiotica y
no son mutuamente excluyentes, es decir, un area de
bosque puede sufrir varios tipos de deforestacion a la
vez y este puede ser promovido por una serie de factores
predeterminantes para desencadenar esta accion

negativa para nuestro entorno natural.

Causas del proceso de deforestacion:

Las investigaciones realizadas por Ecologia verde
(2018), acota que la deforestacion es uno de los
problemas ambientales mas graves en la actualidad,
se caracteriza como el proceso de conversion de suelos
forestales a otros usos del recurso, entre los factores
que conllevan a la deforestacion son la tala de bio masa
forestal, la agricultura a gran escala y el desarrollo de

infraestructura duras y blandas arquitectonicas.

La deforestacion también es causada por agentes
naturales como los incendios forestales, tormentas
eléctricas, fito patologias, insectos, vida animal silvestre,
y mas. Sin embargo, no se puede realizar algan tipo de
esfuerzos para detener esta destruccion; lo contrario
a este panorama son los factores humanos en los
cuales algunos se puede hacer un eco, con propuestas
como una educacion de calidad en temas ambientales,
consiguiendo de esta manera una sensibilizacion
humana y una propuesta como los Objetivos del Milenio
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible en vigencia este
altimo hasta el 2030 (Juste, 2021).
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Para el profesor de nacionalidad colombiano de
lenguaje y comunicacion, Steffens (2022), la realidad
de la deforestacion es impresionante: los bosques estan
desapareciendo a un ritmo equivalente a 27 campos de
fatbol por minuto, el cual es ocasionado por distintas
actividades del hombre, tales como la caza furtiva,
construccion de carreteras y caminos de acceso a bosques

que son cada vez mas remotos.

En la década de 1990, existia mas de 14 millones de
hectareas de bosque primitivo, pero alrededor de 60.000
hectareas se cortan continuamente cada afno. Actividades
como la deforestacion para la industrializacion de la
madera, los incendios forestales, la expansion urbana,
la mineriaq, la extraccion de petroleo, y la expansion de
las fronteras agricolas son los sectores donde se debe
intervenir para reducirla esta huella de carbono que
cada afio aumenta de manera exponencial a nivel local,
regional y mundial. (Carrion, 2021).

Agricultura:
Especialmente la agricultura de soya,
1 palma aceitera y cafia de azdcar es una de
/" las principales causas de la deforestacion
en muchas regiones del mundo.
Ganaderia:
Es una de las principales causas de la
deforestacion, ya que se requiere una 2
gran cantidad de tierra para
k alimentar a los animales.
AR I T LT .
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F S B W I a
Infraestructura:
g La construccion de carreras, represas y 4
otras infraestructuras que requieren

talar drboles y degradar suelos.

: 4 -7
Tala ilegal:

Es una de las causas principales de
la deforestacion en muchas
regiones del mundo.

Causas naturales:
Incendios forestales, cambios en el clima y
ciclos de sequia son algunas de las causas
naturales de la deforestacién.

Causas antrépicas:
La tala de drboles para la produccidn de madera y
papel, la expansién de la agricultura y la ganaderia,
la mineria, la construccion de infraestructura y la
urbanizacién son algunas de las causas antrépicas
mas comunes de la deforestacidn.

REFERENCIA

Costas, G. (2021). Deforestacldn: definicldn, causas,
consecuencias y tipos. Ciencia y Biologia.
https://eienciaybiologia.com/deforestacion-definician-
causas-consecuencias-tipos/

Consecuencias

Segun estudios de National Geographic (2018), en
los Gltimos afos se ha descubierto que la deforestacion
contribuye al cambio climatico que afecta a todo el
planeta. El suelo del bosque es un almacén de dioxido de
carbono, asi que cuando se dafia o se degrada, el dioxido
de carbono se descompone y se libera a la atmosferaq, lo

que provoca serios problemas a la salud del planeta.
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De acuerdo con Soto (2020), las consecuencias de la
deforestacion son preocupantes, segun estimaciones del
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC), la deforestacion global represento el 17 por ciento
de las emisiones totales de gases de efecto invernadero
(GEI) en la atmosfera en 2004, de los cuales la energia
de los combustibles fosiles y la actividad industrial son
los principales responsables de esta problematica. Esto
se transfiere a provocar enfermedades en la especie
humana como: la hepatitis, ictericia y afecciones de la
piel. Ademas, la emision de CO2 del proceso conduce
al calentamiento global, lo que conlleva a una mayor
degradacion de los bosques nativos a nivel global. (The

Nature Conservancy, 2019).

& Pirdicia do madios
o !

g Péedidade Pdrdida de

| patrimanio cultursl

Figura 24. Consecuencias de la deforestacion
Fuente: Los Autores (2023); basado en The Nature
Conservancy (2019)
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IMPACTO - - -

AMBIENTAL - '1'-‘._5
La delarestacion tiens =y - - =
un impacta significativo -
en el clima, 13 —— e @L—:Ll-—.
biodiversidad v los = ol = i
ecosistemas = ] \6""5

ol ._ IMPACTO

[' MPACTOS GE | ECONOMICO

‘*—' )l La deforestacion puede tener un

’?g? = = impacto negative en la
ﬁ —{ @_\\// - T e economia, ya que los bosoues
\J f s50nN una rrl'\porlE-ntE fuente de

- .‘f recursos ¥ una fuente de trabajo
para muchas comunidades.

c@

IMPACTO SOCIAL

La perdida de los bosgues
también puede lazar a las
comunidades y afectar sus
derechos y modos de vida

Figura 25. Impactos de la Deforestacion
Fuente: Los Autores (2023); basado en Santander
Universidades (2022)

Soluciones para detener la deforestacion:

La Asociacion para la defensa de la naturaleza
WWEF/ADENA (2021) analiza soluciones y respuestas a
la deforestacion y concluye que deben ser integrales y
adaptadas a los contextos locales y regionales, enfatiza
que no existe un enfoque Unico o estandar universal
y deja en claro que la respuesta mas efectiva es una
combinacion de soluciones. Por lo tanto, la Asociacion
recomienda una accion rapida por parte de los gobiernos,

las empresas y los reguladores para:

-Garantizar que los productos forestales se produzcan

y comercialicen de forma legal y sostenible.

-Desarrollar politicas y legislacion para garantizar
que todos los productos forestales importados cumplan

a cabalidad el cuidado de los ecosistemas, asi como el
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financiamiento relacionado, se encuentren libres de
deforestacion nativa y sobre todo se respete los derechos

humanos y colectivos.

Es importante sefialar que se requiere un esfuerzo
conjunto de gobiernos, empresas y sociedad para frenar
la deforestacion y proteger los bosques y la biodiversidad.
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Fomentar la investigacion y el

desarrollo de tecnologias sostenibles

para reducir la deforestacion.

MED:DAS
FRENAR rorc
- DEFORESTACION

Implementar politicas y regulaciones
para prohibir la tala ilegal de arboles y
regular la industric maderera.

Fomentar la agricultura sostenible y
la reforestacion para reducir la
necesidad de talar arboles en areas
naturales.

Proporcionar educacion y asistencia
tecnica a los agricultores locales para -
promover prdacticas agricolas
sostenibles.

Invertir en tecnologias y practicas
alternativas para reducir la
dependencia de la madera como
materia prima.

Fomentar la conservacion y la
restauracion de los ecosistemas
naturales.

Crear dreas protegidas y parques#
nacionales para proteger los
bosques vy la biodiversidad.
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3 Promover la responsabilidad |
social y la sostenibilidad enla
industria madererayla
agricultura,

Figura 26. Medidas para reducir la Deforestacion
Fuente: Los Autores (2023); basado en yuotube.com/
watch?v=k2Y4D8pvpvg

Normativa juridica que protegen selvas y bosques
tropicales

A nivel mundial, existen varias figuras legales que
buscan proteger los bosques y selvas del mundo. El
Ministerio del Medio Ambiente (2016), menciona algunos
instrumentos internacionales sobre medio ambiente y
desarrollo sostenible; a continuacion, las mas relevantes:

-Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad
Biologica (CDB): Este convenio, adoptado en 1992, tiene
como objetivo la conservacion de la biodiversidad y el
uso sostenible de sus componentes (CBD Secretariat).

-Acuerdo de Paris: Este acuerdo internacional,
adoptado en 2015, tiene como objetivo limitar el aumento
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de la temperatura global a menos de 2 grados Celsius
para evitar los peores impactos del cambio climatico
(United Nations, 2020).

-Aichi Biodiversity Targets: Estos objetivos, adoptados
en 2010, establecen metas para la conservacion y el
uso sostenible de la biodiversidad para el 2020 (World
Wildlife Fund, 2018).

-Convenio de Ramsar sobre los Humedales: Este
convenio, adoptado en 1971, tiene como objetivo la
conservacion y el uso sostenible de los humedales, que
incluyen bosques himedos y pantanos (SPAM, 2021).

-Convenio sobre la conservacion y la utilizacion
sostenible de los recursos forestales: Conocido como
la Forest Europe, es el unico acuerdo internacional
especifico para los bosques de Europa y Ameérica del
Norte.

-Convenio para la Proteccion del Patrimonio Mundial,
Cultural y Natural de la UNESCO: Este convenio,
adoptado en 1972, tiene como objetivo proteger los sitios

naturales y culturales

-Convenio sobre la Proteccion de los Bosques
Europeos: Este convenio, adoptado en 1990, tiene como
objetivo la conservacion y el uso sostenible de los bosques

europeos.

-Convenio de las Naciones Unidas para combatir la

desertificacion: Este convenio, adoptado en 1994, tiene
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como objetivo combatir la desertificacion, la degradacion

de la tierra y la sequia.

-Convenio de la ONU sobre la Biodiversidad: Este
convenio, adoptado en 1992, tiene como objetivo la
conservacion de la biodiversidad y el uso sostenible de

sus componentes.

-Es importante sefialar que la implementacion de
estas figuras legales varia entre los paises y la proteccion
efectiva de los bosques y selvas requiere un esfuerzo

conjunto de los gobiernos, la sociedad y las empresas.

-El Gobierno ecuatoriano ha implementado varias
politicas y regulaciones para prohibir la tala ilegal de
arboles y regular la industria maderera, algunas de las

cuales incluyen:

& Bos ::;c:n Nacione,
& nejo Forestgs

Politicas y
regulaciones

PARA PROHIBIR LA TALA
ILEGAL ¥ REGLILAR

JUSTRIAS MADERERAS

Figura 27. Politicas Ecuatorianas que regulan la
actividad maderera.
Fuente: Los Autores (2023); basado: MAATE (2022)
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Es importante sefialar que la implementacion efectiva
de estas politicas y regulaciones ha sido limitada debido a
la falta de recursos y la corrupcion de manera particular
en los paises del sur global, que ha provoca un sinntimero
de problemas adicionales como la distribucion de los
recursos economicos entre todos los actores producto de

esta actividad.

Casos de deforestacion

Brasil

Figura 28. Deforestacion masiva en la selva amazonia
brasilefia

Fuente: Adaptado de Brasil: deforestacion de
la Amazonia fue mayor en 2019 [Fotografia], por
Souza, 2019, https://www.dw.com/es/brasil-
deforestaci%C3%B3n-de-la-amazon%C3%ADa-fue-
mayor-en-2019/a-52007694.
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El Periodista especializado en ecologia y medio
ambiente, Arriols (2020). Menciona, que uno de los
casos mas sonados de deforestacion del mundo, tiene
lugar en el Amazonas Brasilefio. La selva amazonica
es considerada el “pulmon del mundo” debido a su
capacidad para absorber grandes cantidades de dioxido
de carbono y proporcionar oxigeno. Sin embargo, ha sido
objeto de deforestacion masiva en las Gltimas décadas
debido a la expansion de la agricultura, la ganaderia,
la mineria, la construccion de infraestructura e interés
politicos (Barbara Ester, 2019).

La deforestacion en la Amazonia tiene graves
consecuencias no solo para la biodiversidad y el clima,
sino también para las comunidades indigenas y los
habitantes de los bosques que dependen de la selva
para sus medios de subsistencia (World Wide Fund For
Nature, 2019).

Ecuador

Figura 29. Region Amazonica Ecuador.
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Fuente:  https://es.mongabay.com/2021/03/nuevo-
estudio-en-los-ultimos-26-anos-ecuador-ha-perdido-

mas-de-2-millones-de-hectareas-de-bosque/. C

Para el periodista Zambrano (2020), la deforestacion
en Ecuador se concentra principalmente en la Amazonia
ecuatoriana, donde se encuentra la mayor parte de la
biodiversidad del pais. En esta region, la deforestacion
ha sido causada principalmente por la expansion de la
agricultura, la ganaderia, la mineria ilegal, la tala de
madera y la construccion de infraestructura. Segun el
Ministerio del Ambiente de Ecuador, la deforestacion
en el pais ha aumentado en un 30% en los Gltimos cinco

anos.

El gobierno ecuatoriano ha tomado medidas para
frenar la deforestacion, como la implementacion de
politicas y regulaciones para prohibir la tala ilegal de
arboles y reqular la industria maderera, la creacion de
areas protegidas y parques nacionales y la promocion
de practicas agricolas sostenibles. Sin embargo, la
implementacion efectiva de estas medidas ha sido
limitada debido a la falta de recursos y la corrupcion.

2.2 Erosion o Destruccion del Suelo.

La agricultura fuente principal a nivel mundial de
trabajo para la especie humano desde sus primeros
asentamientos, se ha convertido en la actualidad de
la génesis del deterioro del recurso edafico, debido

que las activades antropicas realizadas en ella, estan
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enfocadas a producir grandes cantidades de desechos y
eluden a la proteccion adecuado que requiere la capa
superficial también denomina capa de materia organica
que se utiliza para producir alimentos que resguarden
la seguridad y soberania alimentaria del planeta (Volk
et al., 2009).

Definicion de la Erosion

Dentro de este concepto la génesis de la degradacion
del suelo puede ser provocada por factores fisica, quimica
o biologica, por lo tanto, la erosion de la superficie se
ocasiona de manera instintiva por lo cual el cientifico
Vasyl Cherlinka, 2022, determina el térmico como el
envilecimiento de la capa superior del suelo por efecto
de ausencias de particulas o microorganismos esenciales
para la corteza que son eliminadas por los cambios

climaticos de cada region o por actividades irracionales

del ser humano. .

Figura 30. Morfologia de un suelo incinerado propenso
a un proceso de erosion
Fuente: Biener, S. 2022
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Cuando ocurre una erosion de acuerdo con las
condiciones climaticas que lo produce se debe clasificar
los riesgos en que se encuentra la zona afectada, por tal
razon, el autor Calderon, (2020) cita como clasificar el
peligro provocado por el deterioro del suelo esto puede
ser por la erosion hidrica o eodlica de acuerdo con las
condiciones que se encuentra la superficie, al examinar
determinando riegos de medida baja, moderada, alta
y severa, por lo cual se puede utilizar los criterios
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
alimentacion y la agricultura (FAO), donde se puede
describir las toneladas por hectarea/afio pérdidas, en el

cual se puede observar en la siguiente tabla 1.

Tabla 1
Clasificacion del riesgo de erosion del suelo basada en

la tasa de erosion promedio

PERDIDA DE SUELO (t/ha/afio) Riesgo de erosion
0-10 Baja
10-50 Moderada
50-200 Alta
>200 Severa

Nota. Se puede clasificar el riesgo de acuerdo con sus
t/ha/afio perdidas y verificar el riesgo de erosion, de
Calderon, 2020. Master of Science. 19-26 DOI:10.13140/
RG.2.2.35097.13927

Causas de la Erosion

Las causas que provocan el deterioro del suelo pueden

ser por fuentes naturales, como las sequias, la accion del
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viento o el agua, en cambio, otras son producto de la
accion del hombre, como la deforestacion de los bosques
primarios, la mineria o la agricultura para exportacion,
por lo que se ha podido observar que la demanda de
alimentos y bienes de consumo del ser humano a

incurrido al deterioro de este recurso.

Estos factores son los principales causantes de que
la corteza superficial sufra modificaciones irreversibles
para poder habitar o producir alimentos que asegure
una correcta y equitativa suministro de alimentos para
la poblacion humana, sin embargo, la contaminacion
ambiental afecta directamente a que los ciclos de
la tierra se alteren provocando altas temperaturas,
precipitaciones, tormentas de viento, sequias entre otros
que inciden al aumento del proceso erosivo del recurso
edafico. aun erosion no controlable como se puede

observar en la Figura 2 (Camargo et al., 2017).

Figura 31. Diagramacion de la destruccion del recurso

edafico producto del proceso de erosion
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Fuente: Arriols, E. 2021 (https://www.ecologiaverde.

com/crisis-ambiental-global-que-es-causas-

consecuencias-y-soluciones-1717.html

Tipos De Erosion Del Suelo.

El autor Aguilar Gilson, 2020 acota los siguientes

tipos de erosion que se da en el suelo:

Erosion Eolica. Es un fenomeno natural asociada
por las corrientes de viento, es decir la erosion edlica es
provocada por el levantamiento de las particulas que
pertenecen al suelo generando perdidas significantes de
nutrientes y microorganismos de la capa superficial del

suelo que no disponen de proteccion natural o artificial.

Proceso de Erosion Eo6lica. el proceso inicia desde el
desprendimiento de la tierra producto del labores como
la labranza, deforestacion, cambio del uso del suelo entre
otros, en la cual se ven involucrados elementos necesarios
para la productividad suelo/plantas, consecuentemente
al no disponer una proteccion eficiente contra los
cambios climaticos que se presenta como es el viento
ocurre este fenomeno denomina erosion edlica, segun
el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia el
viento en promedio tiene una velocidad mensual de 20-
40 Km/h, lo cual genera un impacto alto sobre la corteza
fértil ocasionando la trasportacion de las particulas
encontradas en tormentas de polvo que afecta a la vida
terrestre (Silva & Suazo, 2020). Para comprender el

proceso de la erosion causada por el viento la primera
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fase se lo denominada rodadura misma que corresponde
al movimiento horizontal de las particulas en un rango
de 500 a 200 um de diametro conforme a la direccion
del viento, ocasionando un desgaste formando una capa
con un menor radio de proteccion (Schenkel, 2011). Por
ende, se ejecuta la etapa de saltacion la cual consiste en
el transporte del 50% a 80% de las particulas removidas
anteriormente mencionadas la cual se compactan con la
superficie atmosfeérica, se transportaran de acuerdo con
su numero de um hasta llegar un descenso horizontal
o vertical con grados de angulo 55? a 10° de suspension
lo que trata de finalizar el descenso de las particulas
clasificas de acuerdo con su eje en una suspension de
largo (<20 um) o corto plazo (20-70 um ), lo cual terminan
las particulas en otro lugar este proceso se comporta de
manera ciclica hasta terminar en procesos ya avanzados
como la desertificacion.

Suspensidn de
largo plazo
(<30 pm)
Viento
Suspension de corto plazo
2 ooy
Flujo turbulerta O u
. ~
e A\
sakacén rr,.,,.n\
e Y eaers o e O .00 conGmes w o s
Redadura Saltacion medificada
(500 pm) {Fo-200 pm)

Figura 32. Proceso de erosion eolica
Fuente: Buschiazzo y Aimar, (2022)
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Erosion Hidrica. El investigador Haro, (2020) cita
la erosion hidrica como el proceso de desgaste que se
efectta en la capa superficial de la tierra, debido al
suceso natural e imprescindible como es la lluvia, al
realizarse este estado en superficies donde no se ha
realizado un adecuado cuidado del campo ante la
agricultura, ganaderia, deforestacion entre otros factores
incidentes, hace que la precipitacion de las gotas llegue
a chapotear con el suelo maltratado o sin nutrientes
creando corrientes de agua que fluyen hacia zonas como
rios, lagunas o lugares planos causando inundaciones,
depositando en esos lugares particulas quimicas,
organicas e inorganicas que afectan severamente la

salud de la vida terrestre.

Tipos de Erosion Hidrica. La erosion natural es la que
se genera de acuerdo con la region de la tierra, lo cual el
ser humano no tiene poder y capacidad para controlar los
desastres que puede ocasionar el ciclo del agua sobre los
campos de la tierra debido que se registran anualmente
un rango de precipitaciones de 600 mm para zonas bajas
y 1,000 mm en las zonas montafiosas (Sergieieva, 2021).
Por otro lado, se efectiia la erosion hidrica acelerada
principalmente por la actividad humana a nivel de
produccion de alimentos mediante la ejecucion de la
agricultura irracional que realizan para satisfacer sus
necesidades encadenas a cubrir una demanda mundial

de alimentos.
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Causas de la Erosion Hidrica. Se entiende que es
ocasionada por uno de los ecosistemas esenciales
del planeta Tierra que es el ciclo de agua que se debe
ejercer sobre ella, es decir, que el liquido existente en
la Pacha Mama tiene un proceso de evaporacion qué
se condensan en las nubes formando grandes masas
fluviales que al enfriarse se ejecutan precipitaciones
sobre el suelo causando erosion en lugares donde existe
parcialmente vegetacion o el uso incorrecto de labrar e
irrigar el territorio, también depende de la geografia y

tipografia que tiene cada region del pais (Novillo, 2019).
Proceso de erosion hidrica

El proceso inicia cuando en la region se evidencia
una tormenta de Iluvia por lo cual al caer las gotas de
agua sobre el suelo terminan desgastando las capas de
la superficie donde surgen sedimentos para que el agua
siga su camino, pero en ello si el suelo no tiene una
proteccion o un compacto pleno con las demas capas de
la Tierra, el agua transportara las particulas quimicas
esenciales para producir que se desprenderan vy llegara

a su punto final como son los cauces o rios (Bienes, 2006).

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia en agosto
del 2022 informo a la ciudadania ecuatoriana que se
implemento un Mapa Digital de fertilidad quimica
de los suelos del Ecuador continental con ayuda de
organizaciones internacionales como Alianza Bioversity
International, el Centro Internacional de Agricultura

Tropical (CIAT), la Fundacion EcoCiencia, con el apoyo
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del Programa SERVIR-Amazonia, la Administracion
Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA), vy
la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID). El mapa da a conocer el
estado de los suelos que permitira a los agricultores
que practiquen cultivos y estrategias adecuadas a la
condiciones fisicas y quimicas del territorio a trabajar
lo cual minimizara los impactos del uso del suelo y

maximizara su productividad. Para ingresar al mapa

se debe digitar el siguiente link  http://geoportal.
agricultura.gob.ec/ , donde se podra observa el mapa del
ecuador y tematicas como cobertura y uso de la tierra,
suelos, riesgos agroclimaticos, tipologias de territorio
entre otras. Para conocer la amenaza a erosion hidrica
en Ecuador se ingreso al mapa Digital de fertilidad
quimica de los suelos del Ecuador continental y se
obtuvo los siguientes resultados como se puede observar
en la figura 33, segtn la leyenda se identifica una erosion
hidrica muy alta en distintas partes de la region Sierra y

de media en la region amazonica.
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Figura 5
Mapa Digital de fertilidad quimica de los suelos de
ecuador continental.

=====

........

Figura 33. Mapa Digital de fertilidad quimica de los
suelos de Ecuador continental

Fuente: Geoportal del Agro Ecuatoriano (2021)

Erosién en Ecuador

Los autores Chela et al. (2008) indaga que en los
afios 90 a nivel mundial un 25% del suelo era para el
uso de la agricultura, pero las misma no estaba en
condiciones favorables para la produccion, pero si para
una erosion irreversible, por lo cual, en el Ecuador en su
region Andina se identifica el deterioro del suelo en un
39,13% es critica, es decir que esas zonas han perdido
biodiversidad. La amazonia con una superficie 95 672

km registro una erosion del 10% sobre su area total en la
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década de los 80 en la ciudades de Zamora, puyo, tena
y Baeza ( Espinoza et al., 2022), pero la expansion de la
colonizacion a esta zona biodiversa sin explorar fue causa
de asentamientos y posicionamiento de territorio, en
efecto se inicio la apertura de vias, actividades agricolas
y ganaderas, deforestacion y extraccion de crudo lo cual
produjo la eliminacion de la proteccion del suelo dando
como resultado zonas desnudas y propensas a erosion

del viento y agua.

2.3Desertificacion.

La terminologia “desertificacion™ fue mencionada por
primera vez en el afio 1927 por Luis Lavauden, pero no
fue hasta finales de 1940 que fue popularizado por André
Aubreville, después de una recopilacion de experiencias
de degradacion ambiental en América causa de las
actividades humanas que provocaron una sequia durante
los afios 1929 hasta 1936. ( Mantallo y Acevedo,2014). En
1992 se identifico que la desertificacion era uno de los
factores ambiental mas dificiles de mitigar, por tal razon
en 1994 la Asamblea General establecio la Convencion
de las Naciones Unidas para Combatir la Desertificacion,
el cual fe reconocido como el primer acuerdo que tiene
por objetivo el cuidado del medio ambiente, en el mismo
afio el 15 de diciembre se aprobd la resolucion (A/
RES/2994 (XXVII), que establece que al 5 de junio como
dia mundial de medio ambiente. (UNESCO, 2021)

La desertificacion es un proceso de degradacion del

suelo que es ocasionado por las actividades humanas,
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desastres naturales, cambios climaticos, etc. Que
provocan que la tierra se vuelva arrida, semiarida y
subhimeda. Siendo infértiles e incapaces de albergar
vida en forma de plantas o fauna. Wu, Mirzoev et al.
(2019). De acuerdo con Popsescu (2019). El aumento de
los precios, la accesibilidad al agua, las discusiones y
problemas politicos entre naciones, el incremento de la
pobreza, pueden ser consecuencia de la desertificacion,
efectos negativos que en caso de no formular alternativas
para incentivar una produccion y consumo responsable,

es muy probable que los dafios se materialicen.

Contexto local Contexto global
Actividades Actividad industrial del

humanas Hemisferio Norte
inadecuadas

1. Emisiones de gases de

f 1. Drenaje de . i
| poblacidniocal | humedals Proceso de BRI
' 2. Sobrepastoreo desertficacidn 2 Deforestackin
r Pobreza 3. Quemade
| ' astizales t Incremento de la temperatura
P " Cambios micro- global -
[ 4, De[orm(dn “m‘ﬂ
Vulnerabilidad - S———
| 5. Mineria ! Sanai :
HITEIR Cambio cimtico
2. Precipitaciones 1. Retroceso de glaciares
3. Heladasy 2. Fenbmenos naturales mis
F""‘zad" Intensos e impredecibles
e 3. ElNifio (mega-eventos) mas
frecuente e intenso
Problemas ambientales -

Figura 33.Consecuenciasy casusasdeladesertificacion
Fuente:https://ciup.up.edu.pe/analisis/la-

desertificacion-y-sequia-una-consecuencia-directa-

en-nuestras-vidas/
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Para los investigadores Zhou, Ning Xiong, et al. (2022).
Desde el siglo XX los ecosistemas que son dependientes
de los seres humanos se han visto afectados por los
incrementos poblacionales y por el crecimiento de las
necesidades materiales, intelectuales y espirituales de
las personas. De acuerdo con Lyu, Shi, et al. (2020). El
planeta tierra esta conformado por un 41% de tierra secaq,
donde reside aproximadamente un tercio de la poblacion
del mundo. De las cuales el 25% de estas superficies
terrestres se encuentran en peligro por la desertificacion,

ocasionando una movilizacion interna de sus habitantes
" - T

..y

Figura 34. Movilizacion interna causa de la
desertificacion y cambio climatico

Fuente: https://climaticocambio.com/el-cambio-

climatico-provoca-migraciones-internas/
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Proceso de desertificacion.

De acuerdo con Rodriguez, B. (2020). La desertificacion
es consecuencia de varios factores como por ejemplo

la desforestacion, los sobrepastoreos de animales y

la agricultura masiva. Por otra parte, los cambios
climaticos contribuyen a la desertificacion, en el caso de
las lluvias estas al crear grandes caudales de agua que
tiene la capacidad y fuerza para arrastrar los nutrientes

de los suelos agricolas.

FACTORES
CLIMATICOS ) ——

— Torrencialidad
+ { Fattores
e geomodologicos
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\ v
— s
( Tncendio ) —————p Perdida de suclo e Desertificacion
N - ¥ vegetacion
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[

Uso o
sostenible de
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& Y Factores

Presicn '
humana

Figura 35. Factores que contribuyen al proceso de
desertificacion

Fuente: https://www.miteco.gob.es/es/cambio-

climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-

adaptacion/impactos-desertificacion_tcm30-178355.
pdf)
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Importancia del suelo.

La Organizacion de las Naciones Unidas (2018).
Menciona que el suelo puede albergar millones de
microrganismos como baterias, protozoos, algas

y hongos. Por otra parte, el 95% de la comida que
consumismos proviene de los suelos y la principal
razon por las cual es importante conservar los
suelos, para garantizar un futuro prospero para las
nuevas generaciones. Hasta el 2018 se estimo que
aproximadamente un tercio de la superficie seca de
la tierra se encuentra pasando por un proceso de
degradacion. En Africa solo el 8% se encuentran en
condiciones optimas para la agricultura, afectando
a 180 millones personas del continente africano que
dependen de suelos de capacidades productivas muy
bajas, amenazando a la salud y alimentacion de las

personas.
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Figura 36. Importancia de los suelos
Fuente: La importancia del suelo, por ONU, 2018,
(https://iresiduo.com/noticias/onu/18/12/07/que-es-
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importante-suelo)
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Los principalesimpulsores quehandegradadolatierra
durante las altimas décadas han sido, la explotacion
petrolera, agricola y desforestacion,  ocasionando
que los suelos tengan menos resiliencia para soportar
los cambios ambientales, ademas de incrementar la
vulnerabilidad de las personas de escasos recursos,
dando lugar a la migracion. Se estima que alrededor de
1.300 millones de personas se sustentan economicamente
de areas de terreno agricolas, que se encuentran cerca
de la desertificacion. (Campari, 2018)

Tabla 2. Principales impulsores de la degradacion de

la tierra
Impulsor de degradacion Porcentaje
»  Sobrepastoreo 35%
> Deforestacion 30%
»  Actividades agricolas 28%
>  Sobreexplotacion de biocombustibles 7%

Fuente:Degradacion de Tierras, por GreenFacts, 2018,

(https://www.greenfacts.org/es/desertificacion-

degradacion-tierra/index.htms1)

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (2019)
en el planeta tierra cada afo se pierde alrededor de
24.000 millones de toneladas de suelo aptos para la

agricultura. Asimismo, el aumento en la degradacion de
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las tierras secas ha ocasionado que el producto interno
bruto nacional de los paises que se encuentran en vias de
desarrollo se vea afectado hasta en un 8%. Sin embargo,
de acuerdo a proyecciones para el 2025, dos tercios
del mundo viviran en condiciones de “estrés hidrico”,
es decir, una situacion donde la demanda supera la
capacidad ofertada de agua, provocando que 1800
millones de personas vivian o experimento escasez de
agua. Existiendo altas probabilidades que la poblacion
empiece a migrar resultado del incremento de areas de
suelo desertificadas, y de acuerdo con la ONU para el
2045 alrededor de 135 millones de personas se habran
movilizado por la desertificacion de los suelos y la

escasez del liquido vital.

El estrés hidrico.

El estrés hidrico es sinonimo de escasez de agua,
y es producido cuando la demanda de agua potable
sobre pasa a la cantidad que se puede ofertar. Puede
deberse a varias razones, como el mal, la baja calidad
del agua, por lo cual no es favorable ofertarlo para el
consumo humano, sino que se designa a la agricultura,
entre otros. Por otra parte, el crecimiento poblacional
por el que estan pasando la mayoria de las naciones o
paises, ha provocado que las reservas de agua dulce de
las que disponen no sean suficientes para abastecer el
consumo humano, agricola e industrial, sufriendo un
estrés hidrico. Por tal razon, en una tercera parte del

mundo existen lugares los cuales disponen de menos de

Problematica ambiental agropecuaria analizados desde las ciencias

fisicoquimico

80

25010 metros cubicos de agua por habitantes en un afio.
(UNAM, 2017)

Segun datos de la FAO el incremento del estrés
hidrico durante los Gltimos 20 afios ha probado que los
paises que muchos paises sufran cada vez un estrés de
agua mayor, de los cuales existen naciones que pueden
compensar la escaseada agua, mientras que otras no. El
cambio climatico es uno de los factores influyentes, pues
las variaciones climaticas en muchas naciones sufren
sequias y son incapaces de proveerse de agua para el
cultivo o consumo. (CONGEOQO, 2022)

Para Hidrojing (2014) Un pais con estrés hidrico
no necesariamente no dispone de un acceso al agua,
sino todo lo contraria, dispone de agua, pero no es la
suficiente para cubrir toda su demanda, por tal razon
se propone apostar por invertir en tecnologias, acuerdo
internacionalesy gestiones para el consumo responsables,
como por ejemplo: sistema de captacion de aguas de
lluvia 20%, importacion de agua desde otra nacion 40%,

reutilizacion de aguas grises 30% y desalacion 10%.

La desertificacion en el Ecuador.

El Ecuador fue reconocido como el primer pais
latinoamericano en ser sede del Dia Mundial de Lucha
contra la Desertificacion y la Sequia, el 17 de junio del
afio 1994 por la Asamblea General de las Naciones
Unidas, como un medio para empatizar con los paises a

nivel global, sobre las acciones que pretenden ayudar a
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combatir la desertificacion, las sequias y la degradacion
de los suelos. (FAO, 2018)

En el territorio ecuatoriano una de las actividades
mayormente generadoras de puestos de trabajo es la
agricultura, que representa al 29.4% de la poblacion
economicamente activa y es uno de los factores mas
influyentes en la economia del pais. (Chucho, Uriguen,
Vivanco, 2021). El proceso de desertificacion en su
mayoria es evidente en la region costera del Ecuador,
en comparacion a las otras zonas geograficas de nuestro
pais. Hasta el 2017 el 47% de los suelos se encontraban
en procesos de degradacion. Siendo las provincias con
mayor indice de degradacion, ElI Oro, Loja, Azuay,
Manabi, Chimborazo, Tungurahua, Guayas, Pichincha.
Imbabura, Esmeralda y Zamora Chinchipe. (Casacante,
Andrade y Reyes, 2019)

Como una alternativa para mitigar los dafios causados
por la desertificacion en la ciudad Catacocha, provincia
a de Loja, el Ministerio del Ambiente juntamente con
otras asociones, marco el dia de la lucha en contra de
la desertificacion, para garantizar mediante acuerdos
de acciones contra la desertificacion, la construccion y
rehabilitacion de 100 tajamares o también denominadas
laguna, para combatir las sequia producto de la
degradacion de los suelos. (Ministerio del Ambiente,

Agua y Transicion Ecologica, 2017).
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Descrtificacion

Sin Desertificacion
- : Desertificadas

Figura 36. Mapa de desetifiacion a nivel cantonal
Ecuador

Fuente: Cantones con presencia de desertificacion,
por Calderon, M., 2015, (https://info.undp.org/docs/
pdc/Documents/ECU/Informe%20Final%20Reporte%20

corregido.pdf)

Bajo la misma perspectiva institucional del ramo, El

Ministerio de Ambiente, Agua y transicion Ecologica
(MAATE), ha realizado varios proyectos para mitigar
los dafios causados por la desertificacion, uno de
ellos es la Gestion Integrada para la Lucha contra la
Desertificacion, Degradacion de la Tierra y Adaptacion
al cambio Climatico (GIDDACC), mismo que funciona

en las provincias del: El Oro, Loja, Azuay, Tungurahua,
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Manabi, Chimborazo y Pichincha, sectores donde han
experimentado el estrés hidrico o sequias, donde se
construyeron 30 Pilancones o muros de concreto en
forma de una represa, de los cuales se beneficios 350

familias de forma directa.

2.4 Efecto invernadero

Caballero (2018), lo denomina como un fenémeno, por
el cual determinados gases, que son componentes de una
atmosfera planetaria, retienen parte de la energia que el
suelo emite por haber sido calentado por radiacion solar.
De acuerdo con el actual consenso cientifico, el efecto
invernadero se esta viendo acentuado en la Tierra por la
emision de ciertos gases, como el dioxido de carbono y el
metano, debida a la actividad econémica humana.

Segun Orizaola (2017), lo define como un fenomeno
natural que equilibra la temperatura a un grado que
se pueda sentir comodo, cuando los gases aumentan
aparece la absorcion del calor y es lo que provoca todos
los cambios que pasamos, ahora ya hay muchas formas
de poder disminuir todos estos cambios, disminuir
el uso de energias, o la tala de arboles disminuiria el
calentamiento global, cuando nosotros abusamos de

algin recurso algun tipo de gas aumenta.

;Cuanto de la energia solar incidente en la Tierra es
absorbida por la superficie de la Tierra, absorbida por la
atmosfera y reflejada hacia el espacio?
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De acuerdo a Cuidados y Consejos. (2020), menciona
que el sol emite luz y energia a todos los planetas del
Sistema Solar. El origen de esta radiacion esta en el
nucleo del sol, donde los protones se combinan para
formar nucleos de helio, liberandose energia. Esta
energia abandona la superficie del sol como radiacion
electromagnética, una parte de la cual es visible. EI 30%
de la radiacion solar incidente en la Tierra se refleja en
la atmosfera y la superficie terrestre hacia el espacio,
y el 45% restante es absorbida por la superficie. La
energia absorbida por la atmosfera y la superficie de la
tierra activa los procesos climaticos, que transforman
y redistribuyen esa fraccion de energia de la radiacion
solar.

;Qué es la radiacion infrarroja?

Esta radiacion se denomina también radiacion térmica
y se refiere a la radiacion electromagnética que emiten
todos los cuerpos por efecto de su temperatura, la mayor
parte de la cual es invisible. En un invernadero comin,
si bien la radiacion solar penetra y calienta su interior,
la radiacion térmica emitida desde aqui no atraviesa
la cubierta hacia el exterior. Esto es, en sintesis, lo que
acontece en la Tierra, desempefiando la atmosfera el rol
de la cubierta del invernadero. La radiacion infrarroja
fue descubierta por Herschel cuando obtuvo el espectro
de la luz solar con un prisma y observo que, colocando
un termometro mas alla del color rojo, éste marcaba una
temperatura (Tello, 2021).
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Desde finales del siglo XIX Svante Arrhenius encontro
que los cambios en la temperatura promedio de la
Tierra tienen una relacion directa con los gases que hay
en la atmosfera, en particular con los gases de efecto
invernadero. Hoy se sabe con certeza que el aumento
del CO2 genera un incremento en la radiacion infrarroja
cerca de la superficie de la Tierra vy, por lo tanto, en la
temperatura global del planeta. Los gases invernadero
absorben la radiacion infrarroja emitida por la superficie
de la Tierra y la reemiten nuevamente hacia ella, como

se ilustra en la ilustracion 3 siguiente:
;Como fue descubierta la radiacion infrarroja?

Suarez, |. & Amell, A. (2012), indica que la radiacion
infrarrojafuedescubiertaenel afio 1800 porunastronomo
llamado William Herschel, que para ese entonces ya
habia construido varios telescopios, descubierto un
nuevo planeta (Urano) y llegado a la conclusion de que el
sol se movia y no estaba quieto. Sin darse por satisfecho
y sin aburrirse de ser tan crack, William se puso a jugar
un dia con un prisma de cristal y un termometro. Con el
prisma, descomponia la luz blanca en todos sus colores;
con el termometro, media la temperatura que tenia cada

color.
;Que efecto tiene la radiacion infrarroja en la piel?

Cerbuna, P. (2020), afirma que los cientificos que
sostienen que la radiacion infrarroja podria ser

perjudicial para la piel, argumentan que el calor
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generado por la misma produce un aumento de radicales
libres que, ademas de causar dafio oxidativo, aumentan
la actividad de metal proteasas (las enzimas/proteinas
que degradan colageno). La consecuencia directa de esto
seria una disminucion en los niveles de colageno de la

dermis y envejecimiento prematuro de la piel.

;Qué sucede con los paises pequefios, menos
industrializados y que tienen una contribucion muy baja

en lo que respecta a los GEI?

Valencia, J. (2019), resalto el apoyo de su institucion
ante “las acciones y actividades enmarcadas en la NDC
del Ecuador y el futuro trabajo que queda por delante en
miras de la implementacion de estas lineas de accion en

materia de cambio climatico”.

Ecuador emite un porcentaje marginal de GEI a nivel
mundial.

-Los principales sectores causantes de estas emisiones
son: el sector energia (46,63%); uso del suelo, cambio del
uso del suelo y silvicultura (25,35%); agricultura (18,17%);
procesos industriales (5,67%) y residuos (4,19%).

-Pese a las marginales emisiones, Ecuador se ha
comprometido a disminuirlas en el periodo 2020-2025
a traveés de las siguientes lineas estratégicas para cada

sector:
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SECTOR

LINEAS DE ACCION

del consumo.

4 Fomentar e imple-
mentar la movilidad
sostenible.

FOTOGRAFIA
v' Impulsar el uso de la
energia renovable.
v Fortalecer la eficien-
cia energética y el
Energia cambio de conducta

Agricultura

v' Desarrollar  investi-
gacion y generacion
de sistemas de in-
formacion para for-
talecer la gestion del
cambio climatico en
el sector agropecua-
rio.

4 Promover el desarro-
llo pecuario sosteni-
ble a nivel nacional.

Procesos in-
dustriales

v' Disminuir las
emisiones de
gases de efec-
to invernadero
mediante adi-
ciones en la
produccion  de
cemento.

Uso del suelo,
cambio  del
uso y silvicul-
tura

v" Conservar el patri-
monio natural.

v' Fortalecer el manejo
forestal sostenible.

v Fortalecer la restau-
racion del patrimonio
natural.

v Fortalecer el Sistema
Nacional de Areas
Protegidas.

Figura 37. Linaes de

menosdesarrollados
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Fuente: Los autores (2023), en base a Valenciq, | (2020)

Generalidades de los Gases de Efecto Invernadero

(Primagas, 2020), fundamenta que son componentes
gaseosos de la atmosfera, tanto naturales como
antropogenos, que absorben y emiten radiacion en
determinadas longitudes de onda del espectro de
radiacion infrarroja emitido por la superficie de la
Tierra, la atmosfera y las nubes. Ademas, recalca
que los gases en la atmosfera absorben la radiacion
infrarroja procedente de la Tierra o radiacion saliente
son conocidos como Gases de Efecto Invernadero (GEI).
Entre ellos se encuentran el dioxido de carbono, el vapor
de agua, el 6xido nitroso, el metano y el ozono. También,
hay una serie de GEI artificiales generados por el ser
humano, como los halocarbonos y otras sustancias con
cloro y bromo, regulados por el Protocolo de Montreal, a
excepcion de HCFCs, PFCs y SF6.

En porcentaje, el CO2 es el que mas ha contribuido al
forzamiento radiactivo positivo con 1,66 W/m?2, seguido
por el CH4 con 0,48 W/m2, el ozono troposférico con 0,35
W/m2, el N20O con 0,16 W/m2 y algunos halocarbonos.
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i
Dlu}:{jdu de carbono Metano (CH,) E Oxido nitroso (N,0)
a'— Clarofluorocarbonadoes
(CFCs)

Hexafluorure de azufre

Hidrofluorocarbonades

(HCFCs)

[ | Vapor de Agua

Figura 38. Principales Gases de Efecto Invernadero

Fuente: Los autores (2023), en base a Primagas (2020)

Tanto (Benavides. H, & Leon, G. 2007) a los gases de
efecto lo clasifican de la siguiente manera:

GEI Directos:

Son gases que contribuyen al efecto invernadero tal
como son emitidos a la atmosfera. En este grupo se
encuentran: el dioxido de carbono, el metano, el oxido
nitroso y los compuestos halogenados.

Dioxido de carbono:

Es el responsable del 70% de los gases con efecto
invernadero; este gas se produce por la combustion de
petroleo, gas natural, carbon y otros agentes fosiles; se
produce por ejemplo en la fabricacion de cemento vy el
transporte.

Metano

Es el responsable del 20% de los GEI; este gas se
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produce por ejemplo por la quema de biomasa, la

descomposicion de desechos organicos y la ganaderia.
Oxido Nitroso

Es el responsable del 7% de los gases con efecto
invernadero; se produce por ejemplo en los procesos

industriales y la quema de biomasa.
Vapor de Agua

El vapor de agua sigue siendo el GEI mas abundante
en la atmosfera y las nubes son una parte importante
del invernadero planetario de la Tierra. Los gases de
invernadero, como el dioxido de carbono y el metano,
son investigados quizas 42 mas extensamente, pero
las nubes pueden provocar el mismo efecto: calientan
nuestro planeta atrapando el calor que se encuentra
debajo de ellas. A diferencia de los gases de invernadero,
sin embargo, las nubes que reflejan los rayos solares
también poseen una influencia refrigerante. Ademas, la
temperatura del aire, que se ve afectada por las nubes, a

su vez afecta la formacion de las propias nubes.
GEI Indirectos
Oxido de Nitrogeno (NOx)

Son GEI indirectos que han sido objeto de politicas
ambientales por su rol en la formacion de ozono, asi
como por sus efectos de acidificacion directa y porque
controlan la concentracion de radical hidroxilo (OH)
en la atmosfera. Los radicales OH son moléculas muy

reactivas que controlan la oxidacion de varios GEI.
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Monoxido de Carbono (CO)

Esunproductointermediodelosprocesosdecombustion
y en particular bajo condiciones estequiometrias de
combustion. EL mecanismo de formacion del CO es
directamente influenciado por patrones de uso, tipo y
tamano del equipo, mantenimiento y tecnologia de la
operacion. Las velocidades de emision pueden variar
varios ordenes de magnitudes mayores para equipos
que son pobremente operados o inapropiadamente

mantenidos, tal como puede ser el caso de equipos viejos.

Hidrofluorocarbonados (HCFCs)

Es el responsable del 1% de los GEI; es un gas utilizado
en los sistemas de climatizacion, productos aislantes y
gas para aerosoles; no se producen de forma natural, han

sido desarrollados por el hombre con fines industriales.
Hexafluoruro de azufre (Sf,)

Es el responsable del 1% de los GEI; se utiliza para
el aislamiento de lineas de alta tension, produccion
de aluminio y ciertos componentes electronicos; no se
producen de forma natural, han sido desarrollados por

el hombre con fines industriales.

Ademas, segun el informe de la Organizacion
Mundial de la Salud (2020), hace mencion que el
efecto invernadero ha potenciado los casos de malaria,
salmonelosis, diarreas causando deshidratacion en los

nifios y otras infecciones intestinales.
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La Quimica y Fisica del Efecto Invernadero

Pefia, T. (2022), puntualiza que el planeta Tierra
recibe por parte del Sol un amplio rango de radiacion
electromagnética, quedandose las fracciones mas
dafiinas del espectro electromagnético, como los
rayos UV, absorbidas en los estratos mas altos de la
atmosfera, en la célebre capa de ozono. La parte de la
radiacion que interacciona con la Tierra: suelo, masas
de agua y parte baja de la atmosfera es absorbida por
ésta y posteriormente, reemitida en forma de radiacion
infrarroja, calor, la cual se absorbe a su vez en la
atmosfera y con ello, conseguimos que la temperatura
media del planeta se mantenga en unos intervalos que
han permitido el desarrollo de la vida a lo largo de las
eras, siendo la media 15 °C. Este hecho de preservacion
del calor en la biosfera es lo que denominamos efecto
invernadero. La mencionada radiacion infrarroja,
interacciona con los atomos y las moléculas de los gases
que forman la atmosfera, oxigeno, nitrogeno, dioxido
de carbono (CO2), vapor de agua, gases nobles, etc.
provocando la absorcion de la misma, especialmente,

por parte de compuestos quimicos como el CO2.

2.5 Calentamiento Global

Power, G. (2019), argumenta que, a medida que las
consecuencias del cambio climatico son mas alarmantes,
advierte que el “punto de no retorno” se alcanzara mas
pronto de lo esperado. De igual manera, menciona que

es de suma importancia difundir ampliamente el tema,
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puesto que, el calentamiento global ha sido materia
de investigacion y discusion desde ya hace mucho
tiempo atras. Desde tiempos pasados ya existia una
gran preocupacion por este fenomeno, debido a que se
consideraba como una potencial amenaza para nuestra
civilizacion como la conocemos, e incluso este tema
puede traer consigo situaciones de histeria colectiva
como lo son las plagas, epidemias y el tan alarmante
cambio climatico.

La discusion sobre el calentamiento global y sus
consecuencias en el cambio climatico es necesario
preguntarse si es verdad que la tierra se esta calentando,
y de ser asi, a que ritmo. Es preciso aclarar que ya no
necesariamente se trata de una teoria sino de las
conclusiones basadas en la observacion sistematica de la
temperatura media del planeta. Al ritmo que vamos, hay
un 50% de probabilidad de que, por lo menos en uno de
los proximos cinco afios, la temperatura media anual del
planeta tierra pueda superar transitoriamente en 1.5°C,
sin embargo, dichas probabilidades también apuntan
a un incremento con el pasar del tiempo. (Naciones
Unidas. 2022)

Queé es el efecto invernadero

Desde el punto de vista conceptual de Trespalacios, .
(2018), deduce que, este es un fenomeno que se compara
con la captura térmica que produce un invernadero; los

gases en la atmosfera actiian como un cristal que retiene
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parte de la energia solar que debe salir; la instalacion de
esos gases en la atmosfera son el producto de dos tipos

de acciones.

Acciones Antropogénico

o A

=—I-. 0 0 .
* Son acciones de la * Son acciones producidas

naturaleza como los por la actividad humana,
volcanes, la evaporacion en la cual se utilizan

de los oceanos. Esta agentes fosiles.
importante accion ayuda

amantener la
temperatura adecuada
enlatierra.

Figura 39. Efecto Invernadero

Fuente: Los autores (2023), en base a Servicio

Meteorolégico Nacional, 2022

Gases de efecto invernadero y el calentamiento global

Existe una serie de forzantes que tienen influencia
directa en el calentamiento global, ya que poseen
un Potencial de Calentamiento Global muy elevado,
asi como la existencia de contaminantes implicados
directamente en la destruccion del ozono estratosférico
con la consiguiente reduccion de la capa de ozono.
(Benavides, H. 2017)
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Gases
Gases Gases precursores de
acidificantes eutrofizantes ozono
troposférico

Bt reaccionEn localiza en las capas mas
SLO% gases reacciona i z

con el agua atmosféricay

s de agua,
palmente por

eutrofizantes,
momento en 1 atn
alcanzan las ag
superfici udiendo

Figura 40. Gases causantes del Calentamiento Global
Fuente: Los autores (2023), en base a Ministerio para

la Transicion Ecologica y el reto demografico. 2022

El deterioro que causa el calentamiento global a
la biosfera es la agresion permanente a los recursos
naturales, que ha determinado la desaparicion de
especies y enfermedades al ser humano. Algunas de las
formas de volver inhabitable al planeta son:

Lluvia acida Destruccion de la Radiaciones
capa de ozono

Contaminacion del Deforestacion Pérdida de tierras
agua virgenes

Figura 41. Causas del Calentamiento Global
Fuente: Los autores (2023), en base a Banderas, A.
2009
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Causas del calentamiento global

De acuerdo con la Academia Nacional de Estudios
Politicos y Estratégicos (ANEPE) Chile. (2017), manifiesta
que, el calentamiento global se produce a través de
gases invernadero liberados a la atmosfera que actian
como una capa atrapando la radiacion solar que en
condiciones normales seria reflejada al espacio exterior,
o a su vez, absorbido por los océanos y la flora silvestre.
Resultado de esto, las temperaturas terrestres cambian
naturalmente a través del tiempo, sin embargo, el censo
cientifico sugiere que los incrementos de temperatura en
las Gltimas décadas han sido producidos por la actividad
humana, esencialmente por la produccion de carbono en

la quema de energias fosiles.

Asi mismo, los gases de larga vida que se quedan
semipermanentemente en la atmosfera y que no
responden fisica o quimicamente a los cambios en
la temperatura se los describe como “forzantes” del
cambio climatico. A demas, gases como el vapor de agua
que responden fisica o quimicamente a los diferentes
cambios en la temperatura, son considerados como
“retroalimentadores”. (Global Climate Change, 2022)
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Figura 5
Calentamiento Global

I -
S
! Radiaciones Solares

Figura 42, Diagramacion  sistematica  del

Calentamiento Global
Fuente: Editorial RSyS, 2022

Efectos del calentamiento global

El impacto que genera el calentamiento global es muy
perceptible en todo el mundo, los cambio que se generan
a causa de este fenomeno, implican graves consecuencias
para la biodiversidad, puesto que, a consecuencia de la
elevacion de las temperaturas podria llevar a la extincion
primeramente la especie animal y plantas e inclusive la
especie humana. (Greenpeace, 2018)
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Figura 6

Efectos del calentamiento global

!
.....
~

Figura  43. Diagramacion  sistematica  del

Calentamiento Global
Fuente: Los autores (2013), Nestle, 2022

De acuerdo con la revista QJM. (2021), La perspectiva
de las consecuencias del calentamiento global es muy
aterradora. Los seres y la sociedad humanos han
evolucionado con demasiado éxito en relacion con la
comunidad mundial. El resultado es el crecimiento
poblacional, que viven demasiado tiempo y utilizan de
forma irresponsable los recursos naturales de la tierra.
El desafio del calentamiento global corre el peligro de ser
atribuido a la contaminacion asociada con el sustento de

poblaciones masivas y en constante expansion.

Teorias que intentan explicar los cambios de
temperatura

Actualmente, existe la teoria que mundialmente la
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conocen del calentamiento global de la tierra debido al
anhidrido carbonico (CO2) producido por el hombre.
Esta teoria esta fundamentada por una parte notable de
la sociedad basada en investigaciones cientificas. Como
ya lo hemos venido mencionando, esta teoria se basa en
el efecto invernadero que consiste en la retencion en la
atmosfera de energia que la tierra emite tras haber sido

recalentada por la radiacion solar. (Ferrero, ]. 2019)

Figura 7

Causas y consecuencias del calentamiento global

Figura 43. Causas y consecuencias del Calentamiento
global
Fuente: Universidad Nacional de la Plata. 2019

De acuerdo con Palacios, I. (2021), argumenta que,
asi como existe la teoria que sustentan la mayoria de
los cientificos, también existe una teoria opuesta a la ya
mencionada. La teoria del negacionismo hace hincapié

en que, el problema no existe, o, de existir, el causante del
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calentamiento global no es la humanidad. EI aumento
de la actividad solar implica que mas de la mitad del

calentamiento global debe atribuirse al sol, no a las

emisiones humanas.

Figura 44. Los cambios se deben a las manchas solares
o a los rayos cosmicos
Fuente: Maslin, M. 2019

El tecnocentrismo es una filosofia que basa sus
valores en la tecnologia, y reconoce su potencial
para afectar, controlar, e incluso proteger el medio
ambiente. Los tecnocentristas creen que los humanos
tienen el control de la naturaleza, por medio de la
tecnologia, y por tanto seriamos superiores a esta. Los
problemas medioambientales si existen y no los vemos
como problemas a ser resueltos por una reduccion en
la industria, sino que serian resueltos por medio de la
ciencia. (Guzman, M. 2013)
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Foladori, G. (2007), hace énfasis, en que existe también
una filosofia llamada ecocentrista, la cual representa
a la sociedad como consumidora. Todas las personas,
mas alla de su posicion de clase, son consumidoras
de productos, usufructian espacios naturales y se
relacionan de manera inmediata con el medio ambiente
externo y sus productos. Esta posicion no tiene tanta
confianza en la tecnologia como solucion a la crisis
ambiental, y de la misma forma, el consumidor tiene una
relacion individual con el producto o la naturaleza con

la cual se relaciona.

Ecocentrismo

(interrupcion minima de los procesos naturales)

Tecnocentrismo

(control técnico de los procesos naturales)

Figura 45. Sistemas de valores ambientales
Fuente: Los autores (2023). en base a Resourcefulness.
2016

Un margen de accién cada vez mas reducido

El cambio climatico cada vez se convierte en un
desafio mundial que requiere de soluciones urgentes.

El desarrollo resiliente al clima ya presenta un reto con
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los niveles actuales de calentamiento, dicho desarrollo
sera mas limitado si el calentamiento global supera
los 1,5 °C (2,7 °F). En diferentes regiones del mundo,
este desarrollo sera casi imposible si el calentamiento
aumenta mas de 2 °C (3,6 °F). Esto se convierte en una
gran preocupacion a nivel mundial, por ello, es urgente
aplicar acciones climaticas con especial énfasis en la
igualdad vy la justicia. (IPCC, 2022)

Una de las secciones del tltimo informe del Grupo
Gubernamental de Expertos sobre el calentamiento
global y cambio climatico hace foco en América Central
y Sudameérica, en esta region detallan fenomenos
extremos que afectan a la zona y se tiene previsto que se

intensifiquen.

Figura 46. El centro y sur de América ya vulnerable
Fuente: Martinez, A. 2022
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Consecuencias para el ser humano de los niveles
de calentamiento global

Empleando las palabras de Bachelet, M. (2019),
deduce que, el calentamiento global y cambio climatico
amenazan el disfrute efectivo de una serie de derechos
humanos donde incluyen todo lo relacionado con
la vida, el agua y el saneamiento, los alimentos, la
salud, la vivienda, la autodeterminacion, la cultura
y el desarrollo. Asi mismo, menciona que los estados
tienen esa obligacion de defender los derechos humanos
para que de esta manera se pueda prevenir los efectos
adversos predecibles a dichos fenomenos y garantizar
que aquellos a los que afecte, tengan acceso inmediato
a recursos y medidas de adaptacion efectivos que les

permitan vivir dignamente.

Algunos cientificos y organizaciones de salud publica
del mundo han llegado a sostener que, el calentamiento
global representa un problema critico de salud puablica.
El aumento de las temperaturas en el planeta y el cambio
climatico empeoran muchas de las enfermedades vy
condiciones existentes, y ayuda que las plagas y los
patogenos se propaguen a nuevas regiones del planeta
tierra. Asi mismo, las personas mas vulnerables, los
nifios, los ancianos, los pobres y las personas que
problemas en su salud, corren un mayor riesgo de sufrir
efectos a su salud por consecuencia del calentamiento
global. (Herring, D y Lindsey, R. 2020)
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- Sobraviene cuando el
cuerpe no puede regular
su temperatura. la
temperatura del cuerpo
se elevara rapidamente,
el mecanismo del sudor
fallara y el cuerpo pierde
la capacidad de enfriarse.

Son dolores o espasmos
musculares, que por exposicion al calor
‘generalmente ocurrenen cuando sus cuerpos ne
&l abdomen, losbrazoso pueden compensar el
las priernas y que pueden calor nl enfriarse
estar asociadosa una adecuadamente. £l
actividad extenuante. cierpo normalmente se
enfria al sudar.

Figura 47. Influencia del calentamiento global en la
salud humana

Fuente: Los autores (2023). En base a Rodriguez, H.
2020

Mitigacion del calentamiento global

Empleado las palabras de Sidorovas, L. (2019),
plantea que, con respecto a la teoria de los campos
sociales (sistema planeta tierra) se constituye un campo
general, que es donde se establecen las luchas entre
los participantes para obtener un capital simbolico,
que sera la formacion de una cultura ambiental para
detener o minimizar el calentamiento global y el cambio
climatico. Este campo como lo plantea esta teoria, este
compuesto por los participantes (actores), que en este

caso serdn todos los habitantes del planeta tierra, los
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cuales lucharan, crearan y participaran para obtener

este capital simbolico (cultura ambiental).

Para evitar un aumento en la temperatura del
planeta, es necesario cambios rapidos, de gran alcance
y sin precedentes en todos los aspectos de la sociedad.
Los cambios cotidianos que se necesitan hacer en este
momento para ayudar a evitar una “catastrofe” como

resultado del calentamiento global son:

a2 : Reducir los desechos Compartiry educamos:
Camingr, andar en al 5ol en lgar de basura y bratar de mutuamente en chimo
vicicletay usar ¢l reytilizar los materiales establecer una vida
transporte publico, en redutird al madmo que ya se use, se comunitaria sostenible
lugar de carro, redutird electricidad. puBde marcar un e5 fambien ur paso
las emisiones de cambio. importante, para
carbong reduir el
calentamiento global.

Figura 48. Cambios habituales para evitar el
calentamiento global

Fuente: Los autores (2023). En base a BBC News
Mundo. 2021

2.6 Lluvia Acida
Definicion:
De acuerdo a Bravo (Herrera L, 2019), el término

lluvia acida comprende tanto a la precipitacion, deposito,
deposicion, depositacion humeda de sustancias dacidas
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disueltas en el agua lluvia, nieve y granizo, como a
la precipitacion o depositacion seca, por la cual los
aerosoles o compuestos gaseosos acidos son depositados
como cenizas, hollin o como gases en el suelo, en las
hojas de los arboles y en las superficies de los materiales.
En realidad, estas particulas no tienen caracter acido
mientras estan en la atmosfera, pero cuando entran en
contacto con la neblina, el rocio o el agua superficial, se
convierten en acidos y tienen efectos similares a los de la

precipitacion humeda.

TRANSFORMACION QuiMICA:
MNO: — HNO2

Figura 49. Proceso de generacién de lluvia Acida
Fuente: https://www.researchgate.net/figure/

Figura-37-Esquema-de-formacion-de-la-lluvia-
acida-Fuente-Fonts-et-al-2014_fig33_309135046.C

La Iluvia acida es un tipo de precipitacion que se
caracteriza por contener sustancias contaminantes,
como, por ejemplo, acidos sulfaricos y acidos de

nitrogeno, que causan efectos nocivos sobre el medio
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ambiente. La principal caracteristica de la lluvia acida es
su nivel de pH, que oscila entre 5 y 3, es decir, menor al
de la lluvia normal, que se ubica en 5,65. Esto se debe a
la presencia de acidos que se forman a partir del dioxido
de azufre y los 6xidos de nitrogeno. La lluvia acida es una
de las consecuencias de la contaminacion atmosferica.
Los gases procedentes de la quema de combustibles
reaccionan con el oxigeno del aire y el vapor de agua,
transformandose en acidos que se depositan sobre
la superficie terrestre a través de las precipitaciones.
La lluvia acida es producida por la contaminacion
atmosférica cuando los gases procedentes de la quema
de combustibles reaccionan con el oxigeno del aire y el
vapor de agua y se transforman en acidos que transporta

la lluvia.

Porlotanto,lalluviaacidaesunfenomenoligadoconla
altaproducciondependiente, principalmente,delconsumo
de combustibles fosiles y de ciertas practicas agricolas
como las quemas, que al liberar indiscriminadamente
sustancias como los 6xidos de azufre y de nitrogeno a la
atmosfera, aportan la materia prima para la formacion
de los acidos sulfarico y nitrico, que posteriormente
retornan a la superficie terrestre, bien sea como liquidos
o como aerosoles y afectan a los ecosistemas naturales.
El agua lluvia es ligeramente acida porque contiene
acido carbonico formado a partir del bioxido de car-
bono atmosférico. La lluvia que deberia tener un pH
de aproximadamente 5.6, puede alcanzar un valor

cercano a un 7.0, debido la presencia en la atmosfera de
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otras sustancias de cardacter alcalino que neutralizan el

acido carbonico.

Proceso quimico de la formacion de lluvia acida

Segun (Benitez, 2018), el concepto de lluvia acida
engloba cualquier forma de precipitacion que presente
elevadas concentraciones de acido sulftirico y nitrico.
También puede mostrarse en forma de nieve, niebla y
particulas de material seco que se posan sobre la Tierra.
Pero, jpor qué se forma esta lluvia acida? Cuando el ser
humano quema combustibles fosiles, libera dioxido de
azufre (SO2) y oxidos de nitrogeno (NOx) a la atmosfera.
Estos gases quimicos reaccionan con el agua, el oxigeno
y otras sustancias para formar soluciones diluidas de
acido nitrico y sulfarico. Los vientos propagan estas
soluciones acidicas en la atmosfera a traves de cientos
de kilometros. Cuando la lluvia acida alcanza la Tierraq,
fluye a través de la superficie mezclada con el agua

residual y entra en los acuiferos y suelos de cultivo.

La [lluvia normalmente presenta un pH de
aproximadamente 5,65 (ligeramente acido), debido
a la presencia del CO2 atmosférico, que forma acido
carbonico, H2CO3. Se considera lluvia acida si presenta
un pH menor que 51 y puede alcanzar el pH del vinagre
(pH 3), valores que se alcanzan cuando en el aire hay

uno o mas de los gases citados.

Una gran parte del SO2 (dioxido de azufre) emitido
a la atmosfera procede de la emision natural que
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se produce por las erupciones volcanicas, que son
fenomenos irregulares. Sin embargo, una de las fuentes
de SO2 es la industria metaltrgica.

El SO2 puede proceder también de otras fuentes,
como por ejemplo del sulfuro de dimetilo, (CH3)2S, u
otros derivados, o como sulfuro de hidrogeno, H2S. Estos
compuestos se oxidan con el dioxido atmosférico dando
SO2. Finalmente, el SO2 se oxida a SO3 (interviniendo
en la reaccion radicales hidroxilo y oxigeno) y este
SO3 puede quedar disuelto en las gotas de lluvia. Las
emisiones de SO2 se generan en procesos de obtencion
de energia: el carbon, el petroleo y otros combustibles
fosiles contienen azufre en unas cantidades variables
(generalmente mas del 1 %), y, debido a la combustion, el

azufre se oxida a dioxido de azufre.
S+02 — 502

Los procesos industriales en los que se genera SO2,
por ejemplo, son los de la industria metalargica. En la
fase gaseosa el dioxido de azufre se oxida por reaccion

con el radical hidroxilo por una reaccion intermolecular.

SO2 + OH- — HOSO2

seguida por

HOSO2- + 02 — H20- + SO 3

En presencia del agua atmosférica o sobre superficies
himedas, el trioxido de azufre (SO3) se convierte
rapidamente en acido sulfarico (H2SO4).
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SO3(g) + H20(1) — H2504(1)

Otra fuente de dioxido de azufre son las calderas
de calefaccion domeésticas que usan combustibles que

contiene azufre (ciertos tipos de carbon o gasoleo).

El NO se forma por reaccion entre el dioxigeno y el

dinitrogeno atmosféricos a alta temperatura.
02+N2 —2NO

Una de las fuentes mas importantes es a partir de las
reacciones producidas en los motores térmicos de los
automoviles y aviones, donde se alcanzan temperaturas

muy altas. Este NO se oxida con el dioxigeno atmosférico,
02 + 2NO — 2 NO2

y este NO2 reacciona con el agua dando acido nitrico

(HNO3), que se disuelve en el agua.
3 NO2 + H20 — 2 HNO3 + NO

Para (Bravo, 2018), el término “lluvia acida” abarca la
sedimentacion tantohiimedacomosecade contaminantes
acidos que pueden producir el deterioro de la superficie
de los materiales. Estos contaminantes que escapan a la
atmosfera al quemar carbon y otros componentes fosiles
reaccionan con el aguay los oxidantes de la atmosferay se
transforman quimicamente en acidos sulfarico y nitrico.
Los compuestos acidos se precipitan, entonces, caen a la
tierra en forma de lluvia, nieve o niebla, o pueden unirse

a particulas secas y caer en forma de sedimentacion
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seca. La lluvia acida, por su caracter corrosivo, corroe
las construcciones y las infraestructuras. Puede disolver,
por ejemplo, el carbonato de calcio, CaCO3, y afectar de
esta forma a los monumentos y edificaciones construidas

con marmol o caliza.

Un efecto indirecto muy importante es que los
protones, H+, procedentes de la lluvia acida, arrastran
ciertos iones del suelo. Por ejemplo, cationes de hierro,
calcio, aluminio, plomo o zinc. Como consecuencia,
se produce un empobrecimiento en ciertos nutrientes
esenciales y el denominado estrés en las plantas, La
lluvia acida puede ser extremadamente perjudicial para
los bosques. Porque empapando el suelo puede disolver
los nutrientes, tales como el magnesio y el calcio, que los

arboles necesitan para mantenerse sanos.

La lluvia acida también permite que el aluminio
se escape al suelo, lo cual hace dificil que los arboles
puedan absorber agua, que las hace mas vulnerables a
las plagas. y esto también genera un problema en las
personas la lluvia acida también puede crear particulas
pequeiitas. Cuando estas particulas entran en los
pulmones pueden provocar enfermedades o empeorar
las ya existentes. Los nitratos y sulfatos, sumados a
los cationes lixiviados de los suelos, contribuyen a la
eutrofizacion de rios, lagos, embalses y regiones costeras,
lo que deteriora sus condiciones ambientales naturales y

afecta negativamente a su aprovechamiento.
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De acuerdo a (Longley, 2019), la Iluvia acida es
causada por las actividades industriales, principalmente
por las emisiones de las centrales térmicas y por las
producidas por la combustion de hidrocarburos que
llevan S, N y Cl. También son responsables los procesos
de desnitrificacion de fertilizantes afiadidos a los suelos
en dosis excesivas, como los procesos naturales similares
que se producen en las zonas de manglares, arrozales y

volcanes.

Los contaminantes atmosféricos son los que
producen la lluvia acida. Si bien tanto la capa vegetal en
descomposicion como los volcanes en actividad eruptiva
pueden liberar algunos quimicos que propicien la
formacion de precipitaciones acidas, la principal causa
de la emision de sustancias toxicas a la atmosfera esta
asociada al factor humano y su actividad industrial. En
este sentido, la quema de combustibles fosiles, como el
carbon o el petroleo, en la industria y en las diversas
actividades humanas (fabricas, centrales eléctricas,
calderas de calefaccion, automoviles), libera didoxido de

azufre y oxidos de nitrogeno a la atmosfera.

Consecuencias de la lluvia acida

(Jiménez, 2021) sostiene que la lluvia acida tiene
efectos nocivos para el medio ambiente. Cuando esta
cae a tierra en forma de precipitaciones afecta todas las
superficies con las que entra en contacto, y fluye a través
del terreno, ingresando en los acuiferos. Por su caracter

corrosivo, deteriora las superficies de las construcciones
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y edificaciones, afecta los suelos y los cultivos, las selvas
y los bosques. Sin embargo, donde es mas dafino su
efecto es en las aguas, pues eleva la acidez en los rios,
lagos, lagunas, arroyos, pantanos, etc., afectando la vida
de muchos organismos acuaticos, lo que, a su vez, deriva

en un estado de desequilibrio ambiental.

La Iluvia acida tiene muchas consecuencias nocivas
para el entorno, pero sin lugar a dudas, el efecto de mayor
insidia lo tiene sobre los lagos, rios, arroyos, pantanos
y otros medios acuaticos. La lluvia acida eleva el nivel
acidico en los acuiferos, lo que posibilita la absorcion de
aluminio que se transfiere, a su vez, desde las tierras de

labranza a los lagos y rios.

Esta combinacion incrementa la toxicidad de las
aguas para los cangrejos de rio, mejillones, peces y otros
animales acuaticos. Un ejemplo de las consecuencias de
la acidificacion de las aguas y el impacto de la lluvia
cuando arrastra contaminantes es el desastre ecologico
que vive el Mar Menor, la laguna salada mas grande
de Europa. Algunas especies pueden tolerar las aguas
acidicas mejor que otras. Sin embargo, en un ecosistema
interconectado, lo que afecta a algunas especies con
el tiempo acaba afectando a muchas mas a través de
la cadena alimentaria, incluso a especies no acuaticas

como los pajaros.

La lluvia acida también contamina selvas y bosques,

especialmente los situados a mayor altitud. Esta
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precipitacion nociva roba los nutrientes esenciales del
suelo a la vez que libera aluminio, lo que dificulta la
absorcion del agua por parte de los arboles. Los acidos
también dafian las agujas de las coniferas y las hojas de
los arboles.

“Las plantas sufren abrasion de sus partes verdes,
principalmente las hojas; con estos 6rganos dafiados
la planta queda debilitada, retrasado su desarrollo, es
facilmente atacada por distintos tipos de parasitos, y con
mas sensibilidad a los periodos de sequiaq, situaciones
todas ellas que en condiciones normales hubiera
resistido. Esto puede llegar a causar la muerte de grandes
masas vegetales, como los bosques, y el deterioro mas
o menos importante de las producciones agricolas”,
afirma un comunicado de la Universidad Complutense
de Madrid (UCM).

Los efectos de la lluvia acida, en combinacion con
otros agentes agresivos para el medioambiente, reduce
la resistencia de los arboles y plantas a las bajas
temperaturas, la accion de insectos y las enfermedades.
Los contaminantes también pueden inhibir la capacidad
arborea de reproducirse. Algunas tierras tienen una
mayor capacidad que otras para neutralizarlos acidos. En
aquellas areas en las que la «capacidad amortiguadora»
del suelo es menor, los efectos nocivos de la lluvia acida
son significativamente mayores.
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Ademas, la lluvia acida puede afectar también a
nuestra salud. “Determinadas concentraciones de estos
compuestos de azufre y nitrogeno de la atmosfera pueden
penetrar a los sistemas respiratorio y cardiovascular,
dando como resultado enfermedades o incluso la

muerte”, afirma la UCM.

“Los metales como el mercurio y cadmio de
depositos del suelo de lagos, corrientes y reservas
pueden acumularse en los tejidos vegetales y animales,
haciéndolos toxicos para el consumo humano. Los
metales también pueden separarse del suelo hacia las
reservas de agua o de viejas tuberias de plomo y cobre,
llegando directamente hacia el agua corriente de los

hogares y causando serias enfermedades”.

La Iluvia acida solo fue descubierta a partir de los
desastres ecologicos que causo en algunos paises
de Europa, lo que inquieto a los cientificos de esta
zona del mundo y genero grandes investigaciones. A
continuacion, se enumeran algunos de esos episodios Y,
posteriormente, los efectos que se han identificado en los

diferentes componentes del ambiente.

Efectos de la lluvia acida en el medio ambiente

y

Para (Hernandez, 2020), el término “lluvia acida’
abarca la sedimentacion tanto hiumeda como seca de
contaminantes acidos que pueden producir el deterioro
de la superficie de los materiales. Estos contaminantes

que escapan a la atmosfera al quemar carbon y otros
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componentes fosiles reaccionan con el agua y los
oxidantesdela atmosferay se transforman quimicamente
en acidos sulftrico y nitrico. Los compuestos acidos se
precipitan, entonces, caen a la tierra en forma de lluvia,
nieve o niebla, o pueden unirse a particulas secas y
caer en forma de sedimentacion seca La lluvia acida,
por su cardcter corrosivo, corroe las construcciones y
las infraestructuras. Puede disolver, por ejemplo, el
carbonato de calcio, CaCO3, y afectar de esta forma a
los monumentos y edificaciones construidas con marmol
o caliza. Un efecto indirecto muy importante es que los
protones, H+, procedentes de la lluvia acida, arrastran
ciertos iones del suelo. Por ejemplo, cationes de hierro,
calcio, aluminio, plomo o zinc. Como consecuencia,
se produce un empobrecimiento en ciertos nutrientes
esenciales y el denominado estrés en las plantas, que
las hace mas vulnerables a las plagas. Los nitratos y
sulfatos, sumados a los cationes lixiviados de los suelos,
contribuyen a la eutrofizacion de rios, lagos, embalses
y regiones costeras, lo que deteriora sus condiciones
ambientales naturales y afecta negativamente a su

aprovechamiento.
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Figura 50. Efecto de la Lluvia Acida sobre los recursos
naturales
Fuente: Los autores (2023). En base a Hernandez, 2020
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Prevencion de la lluvia acida

Para (Sebas, 2019), luchar contra el fenéomeno de la llu-
via acida implica adoptar una serie de medidas enca-
minadas a reducir las emisiones a la atmosfera de las

sustancias contaminantes que la originan.

Incentivar el
uso de
transporte
publigoen Usar fuentes
ot de energia
etrimento del alternativas
transporte '
personal
automotor
. Reducir los
Estimularel niveles de
uso de gas
2 aturgl azufre en los
combustibles.
Ahafiar Implementar
! y ampliar
energia en el :
sistemasde
hogar y el
rakaio transporte
o eléctrico.

Figura 51. Medidas para prevenir la lluvia Acida
Fuente: Los autores (2023). En base a Sebas, 2019
Sin embargo, la responsabilidad de crear controles e im-
plementar regulaciones recae principalmente en los go-

biernos y en la industria.
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La Iluvia acida se forma cuando la humedad del aire
se combina con 6éxidos de nitrégeno y dioxido de azufre o
trioxido de azufre emitidos por fabricas, centrales eléc-
tricas, calderas de calefaccion y vehiculos que queman
carbon o productos derivados del petroleo que conten-
gan azufre. En interaccion con el agua de la lluvia, estos
gases forman &cido nitrico, dcido sulfuroso y dcido sulfurico.
Finalmente, estas sustancias quimicas caen a la tierra
acompafando a las precipitaciones, lo que constituye la
lluvia acida. Destruye plantas, cosechas y jardines, entre

otros.

Los contaminantes atmosféricos primarios que dan ori-
gen a la lluvia acida pueden recorrer grandes distancias,
ya que son trasladados por el viento a cientos o miles
de kilometros antes de precipitar en forma de rocio, llu-
via, llovizna, granizo, nieve, niebla o neblina. Cuando la
precipitacion se produce puede provocar deterioro en el

medio ambiente.

Reducir las emisiones de los contaminantes de
lluvia acida

La tnica forma de luchar contra la lluvia acida segin
(Cruz, 2020), es reducir las emisiones de los contami-
nantes que la originan. Esto significa disminuir el con-
sumo de combustibles fosiles. Muchos gobiernos han
intentado frenar las emisiones mediante la limpieza de
chimeneas industriales y la promocion de combustibles
alternativos. Estos esfuerzos han obtenido resultados

ambivalentes. Si pudiéramos detener la lluvia acida hoy
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mismo, tendrian que transcurrir muchos afios para que

los terribles efectos que genera desaparecieran.

Apostar por la movilidad eléctrica, reducir el nivel maxi-
mo de azufre en los combustibles e impulsar las energias
limpias son algunas de las lineas de acciéon que pueden

mitigar la contaminacion industrial.

El hombre puede prevenir la lluvia acida mediante el
ahorro de energia. Cuanta menos electricidad se consu-
ma en los hogares, menos quimicos emitiran las centra-
les. Los automoviles también consumen ingentes can-
tidades de combustible fosil, por lo que los motoristas
pueden reducir las emisiones nocivas al usar el trans-
porte publico, vehiculos con alta ocupacion, bicicletas o

caminar siempre que sea posible.

Medidas para prevenir la lluvia acida

De acuerdo a (Reboiras, 2018), entre las medidas que se
pueden tomar para reducir las emisiones de los agentes
contaminantes de este problema, contamos con las
siguientes:

Reducir el nivel maximo de azufre en los diferentes
combustibles.

Trabajar en conjunto con las fuentes fijas de la industria
para establecer disminuciones en la emision de oxidos de
azufre (SOx) y de nitrogeno (NOx), usando tecnologias
para el control de emision de estos 6xidos.5

Impulsar el uso de gas natural en diversas industrias.
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Introducir el Convertidor catalitico de tres vias.

Conversion a gas en vehiculos de empresas mercantiles
y del gobierno.

Ampliacion del sistema de transporte eléctrico.

Instalacion de equipos de control en distintos
establecimientos.

Adicion de un compuesto alcalino en lagos y/o rios para

neutralizar el pH.

Control de las condiciones de combustion (temperatura,
oxigeno, etc.)

Filtrar y desintoxicar el agua utilizada por las fabricas
antes de devolverla a los rios.

Reducir la emision de gases contaminantes por parte de

la industria.

Favorecer la produccion y el uso de energias limpias, en

detrimento de los combustibles fosiles.

2.7 La capa de ozono

El ozono estratosférico, mejor conocido como la capa de
ozono es un gas que forma una capa en la parte superior
de la atmosfera y que la protege de la tormenta de ener-
gia que atraviesa el espacio. Sin ella, nuestro planeta no
podria ser el hogar de millones de especies de plantas y
animales. Las actividades humanas que la destruyeron
durante afios parecen haber sido corregidas, pero ha-
bra que seguir atento a su evolucion en el futuro (Torres,
2021)
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El autor, Portillo (2020) manifiesta que, en el transcur-
so del tiempo esto ha ido en aumento, actualmente esos
cambios no solo obedecen a un fenomeno natural, sino
que se le suma la intervencion humana (tala de bosques,
degradacion de tierras y desertificacion, agotamiento y
contaminacion del agua dulce, crecimiento poblacional
y la urbanizacion) que puede llegar afectar la capa de

0ZOono.
ATMOSFERA

Exosfera
80 - 700 km

Termosfera
B0 - 700 kmn

Mesosfera
- 80 km

Estratosfera ‘ .
12250 kv

Capa de ozono
Troposfera 0 - 30 km
0-12 km

e

Figura 52. Localizacion de la capa de ozono.

Fuente: Cuevas, A. 2020

La imagen muestra que, la atmosfera de la Tierra se
divide en cinco capas. Las mas importantes son la tro-
posfera que parte desde el suelo hasta los 12 kilometros
de alto y la estratosfera, que va desde los 12 kilometros
hasta los 50 kilometros de altitud. La capa de ozono se
encuentra en la estratosfera.

Importancia la capa de ozono

Todas las capas de gases que se establecen alrededor de
nuestro planeta son importantes ya que cada una tiene

una manera de proteger a nuestro planeta. La capa de
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ozono no es la excepcion pues de ella dependen muchos
factores de vida en nuestro planeta.

LPARA GQUE NECESITAMOS
UNA CAPA DE OZONO?

Figura 53. Importancia de la capa de ozono para la vida
en la Tierra.
Fuente: Terrones, 2017

Santillan, (2021), argumenta que, el sistema solar de-
pende del sol para tener luz, pues las estrellas se hayan
muy lejos, sin embargo, esto no es del todo positivo ya
que el calor y la claridad que emana es muy fuerte para
ser soportada de manera directa. Es por ello por lo que
nuestro planeta creo una proteccion natural y es la capa
de ozono. Esta capa desvia tales rayos para que no pe-
netren directamente en nuestro planeta, si lo llegasen a
hacer el calor y la radiacion no permitiria la vida que co-
noces, un ejemplo son las plantas ellas no pueden llevar

sol en exceso esto las llevaria a marchitarse.

La capa de ozono es capaz de absorber hasta el 98% de

la luz ultravioleta del sol, y 90% del ozono se encuentra
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en la capa de la estratosfera. Esta concentracion repre-
senta una de las protecciones mas grandes frente a los
rayos UV que emite el Sol, que de llegar directamente
a la superficie serian muy dafiinos. Sin embargo, en las
ultimas décadas la capa de ozono ha sufrido una fuerte
disminucion, lo que podria traer serios problemas. (To-
mas, 2019).

Destruccion de la capa de ozono

El autor, Japinero (2020) sefiala que, la destruccion de la
capa de ozono es uno de los problemas ambientales mas
graves que debemos enfrentar hoy dia. Esta es responsa-
ble de muchos problemas de salud a nivel mundial y de
perjudicar la produccion agricola.

A partir de la década de los ochenta, dicha capa comen-
z6 un proceso de deterioro, adelgazamiento y disminu-
cion de sus concentraciones, por lo cual ha sido uno de
los temas de mayor interés en cuanto a investigaciones
ambientales (Camacho et al., 2019).

Figura 54. Capa de ozono, sustancias destructoras.
Fuente: Flores, 2018
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El uso abusivo en la emision de gases contaminantes
usados por el hombre en actividades de origen indus-
trial, ha generado una disminucion en las concentracio-
nes de ozono en la estratosfera terrestre, fenomeno po-
pularmente conocido como agujero en la capa de ozono,
cuando realmente se trata de una reduccion de esta capa
especial en la estratosfera ocasionada por la destruccion
masiva de moléculas de ozono, compuesta por tres mo-
léculas de oxigeno muy reactivas al entrar en contacto

con los clorofluorocarbonos o CFCs.

Carton (2020) menciona que, los CFCs son hidrocarbu-
ros saturados compuestos de cloro, flior y carbono. Al
entrar en reaccion con la capa superior de la atmosfera,
estos quimicos desencadenan una reaccion que termina
produciendo monoxido de cloro, el cual puede permane-
cer mucho tiempo en la atmosfera terrestre porque tiene

un poder muy residual.

Ademas de los CFCs hay otras potencialmente dafiinas:
Clorofluorocarburos, Hidro Clorofluorocarburos, Halo-
nes, Bromocloroflurocarburos, Bromuro de metilo, Bro-
moclorometanos, Mitilcloroformo, Tetracloruro de car-

bono.
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5
CFC Radlaciéon UV
1 & !
A |.I.|..H.
1-CFC liberados 4-Cl destruye el ozono
2-CFC sube a la capa de ozono 5-Agotamiento del ozono > més UV
3-UViiberado Cl desde CFC 6-Mas UV > mas cancer de piel

Figura 55. Pérdida de la capa de ozono.
Fuente: FlexBooks, 2021

National Geographic Espafia, (2018) menciona que, los
CFC son compuestos quimicos de larga duracion que
asciendenhastalaestratosfera,donde son descompuestos
por la radiacion ultravioleta del Sol, liberando atomos
de cloro (Cl) que destruyen las moléculas de ozono. El
proceso es muy dafiino ya que, en promedio, un atomo
de cloro es capaz de destruir hasta 100.000 moléeculas
de ozono. Este proceso se detiene cuando este atomo
de cloro se mezcla con algin compuesto quimico que lo

neutraliza.

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
EPA (2019), informa que, la destruccion del ozono estra-
tosférico comienza con la emision en la superficie de la
tierra, de gases que son fuente de compuestos halogena-

dos que contienen principalmente cloro y bromo.
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1 Emisiones
Gases que son fuente de compuestos halogenados son emitidos en la
superficie de la tierra por actividades humanas y procesos naturales

2 Acumulacién

Gases fuente de compuestos halogenados se acumulan en la atmdsfera
y son distribuidos a través de la baja atmésfera por los vientos.

3 Transporte

Gases fuente de compuestos halogenados son transportados a la
estratosfera por movimientos del aire

4 Convercién

La mayoria de los Gases fuentes de compuestos halogenados se
convierten en la estratésfera a gases halogenados reactivos por medio
de reacciones quimicas que requieren la radiacion UV.

5 Reaccion quimica
Los gases halogenados reactivos causan la destruccion del ozono
estratosférico en la totalidad del globo, excepto en latitudes

tropicales.

Nubes estratoféricas polares incrementan la destruccién
del ozono por gases halogenados reactivos, causando
peérdidas severas en regiones polares en primavera e
invierno

6 Remocion
El Aire que contiene gases halogenados reactivos retorna a la

troposfera y estos gases son removidos del aire por la humedad de

las nubes y la lluvia.
Figura 56. Principales etapas en la destruccion de la
capa de ozono

Fuente: IDEAM, 2020
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Estos compuestos que se emiten en las latitudes medias y
en especial en el hemisferio norte, son arrastrados hacia
las latitudes tropicales y se acumulan en la troposfera
debido a que en esta region de la atmosfera la mayoria
de ellos son poco reactivos y se distribuyen uniforme-
mente debido a la circulacion del viento y a la convec-
cion de aire caliente. Posteriormente, son transportados
hacia la estratosfera, a través de la troposfera tropical,
donde reaccionan en presencia de la radiacion ultravio-

leta, a gases halogenados reactivos (Sanchez,2019).

Segun varios informes del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente PNUMA (2018) men-
ciona que, el equilibrio dinamico entre la creacion y la
descomposicion de las moléculas de ozono depende de
la temperatura, la presion, las condiciones energéticas
y la concentracion de las moléculas. Por ejemplo, por
reaccion de las moléculas de sustancias que agotan la
capa de ozono con las moléculas de ozono, producien-
do la consecuente destruccion de estas ultimas. Si este
proceso de destruccion es rapido y la creacion de nuevas
moléculas de ozono es demasiado lenta como para re-
poner las moléculas de ozono destruidas, se perdera el
equilibrio. Como resultado, disminuira la concentracion

de las moléculas de ozono.
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Evolucién del agujero de ozono.

Figura 57. Agujeros de la capa de ozono.
Fuente: Espinoza, 2020

Anabela (2017) describe que, este fenomeno se encuen-
tra sobre la Antartida y se produce por las condiciones
climaticas excepcionales que se dan a fines del invierno
Antartico. Estas condiciones hacen que temporalmente
el cloro se active y origine una gran disminucion anual
de ozono. Ademas, concentraciones muy bajas de ozono
suelen darse en latitudes menores, debido a que en pri-

mavera el agujero de ozono se deforma y se elonga.

Esta situacion cambia cuando el sol sale y comienza a
calentar el polo, la energia que desprende comienza a
activar los atomos de bromo y de cloro que se encontra-
ban inactivos en el vortice. Como consecuencia los ato-
mos destruyen rapidamente los atomos de ozono crean-
do asi el agujero de ozono.
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Figura 58. Agujero de ozono sobre la Antartida
Fuente: Guerra, 2021

Las frias y fuertes corrientes de aire, menores a 80°C
de este a oeste, permiten la formacion de Nubes Estra-
tosféricas Polares (NEPs) en cuya superficie se forman
cristales de hielo que facilitan la destruccion acelerada
de ozono, incluso por gases que en otras condiciones no

reaccionarian con esta molécula.

Por otro lado, la autora Milicic (2017) Las Nubes Estra-
tosféricas Polares (NEPs) se forman bajo condiciones ex-
tremadamente frias y secas, como las que se encuentran
en las regiones de la noche polar estratosférica, ya que
la temperatura maxima a la cual pueden formarse os-
cila entre los -78°C y -85°C, segun el tipo de nubes. En
el hemisferio sur, estas temperaturas se mantienen du-
rante dos meses y medio, aproximadamente. Como en

el hemisferio norte la temperatura en el artico es mayor,
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existe una menor cantidad de dichas nubes y sus dura-

ciones solo de algunos dias.

Consecuencias de los agujeros de la capa de ozono
en la salud del medio ambiente y de los seres
humanos.

Segun Michel (2019), manifiesta que, los agujeros de la
capa de ozono inciden de forma negativa sobre la vida
en el planeta Tierra, al estar los organismos mas pro-
pensos por las radiaciones ultravioletas procedentes del
astro solar. Entre las consecuencias o efectos mas resal-

tantes estan las siguientes:

Plantas y arboles.- El aumento de la radiacion UVB ade-
mas provocaria cambios en la composicion quimica de
varias especies de plantas, cuyo resultado seria una dis-
minucion de las cosechas y perjuicios a los bosques. En-
tre las mas vulnerables se incluyeron las de la familia de
los guisantes y las habichuelas, los melones, la mostaza
y las coles; se determino también que el aumento de la
radiacion UVB disminuye la calidad de ciertas varieda-

des del tomate, la patata y la remolacha azucarera.

Organismos acuaticos. - Afecta la red alimentaria acua-
tica y marina. Dafia el plancton, plantas acuaticas, lar-
vas de peces, camarones y cangrejos, también influyen en

el dafio de la industria pesquera.

Materiales. — La pérdida de calidad en los materiales
empleados en la edificacion. Las pinturas, gomas, ma-

dera y plasticos pierden calidad por la radiacion UV-B,
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por otro lado, los dafios severos en las regiones tropica-
les. Los efectos se ven aumentados por las altas tempe-
raturas y por los altos niveles de luz solar. Estos dafios

podrian ascender a miles de millones de ddlares por afio.

Salud de los seres humanos. -Presenta enfermedades
como: aparicion de cancer de piel, lesiones en los ojos
que producen: cataratas, la deformacion del cristalino
o la presbicia y deterioro del sistema inmunologico, in-
fluyendo de forma negativa sobre la molécula de ADN
donde se ven afectadas las defensas del cuerpo, las cua-
les generan un aumento en las enfermedades infeccio-
sas, que pueden aumentar tanto en frecuencia como en
severidad, tales como: sarampion, herpes, malaria, le-
pra, varicela.

Efectos de la radiacion ultavioleta en la piel
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Figura 59. Consecuencias de los agujeros de la capa de
ozono en la salud
Fuente: ISN_PERU, 2015
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El aumento de temperatura, derivada de la radiacion
solar apenas filtrada por la débil capa de ozono que
nos queda, pone de manifiesto la urgencia de apostar
por las energias renovables y limpias para abastecer las
demandas energéticas del planeta, que se estima tendra
8.500 millones de habitantes en el afio 2030.

En un informe presentado por la National Geographic,
(2018) se afirma que, la Agencia Internacional de
Energias Renovables cree que, para el afo 2030, el sol
podria ser la fuente del 13 % de la demanda energética

del mundo.

Por ello, la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) ha instaurado el 16 de septiembre como el Dia
Internacional de la Preservacion de la Capa de Ozono,
para hacer un llamado a la concientizacion, ya que
esta situacion esta relacionada con las actividades
industriales. Por lo que las empresas tienen un papel

indispensable en mitigar este efecto.

cAPA DE OZONO PRESER\
LA S A VIDA EN LA TIERRA . A
ICUIDEMOSLA

Crea co
en tu fami

Figura 60. Preservacion de la capa de ozono.
Fuente: Universidad Veracruzana, 2022
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Cada vez es mas frecuentes las olas de calor, las per-
tinaces sequias, las inundaciones producidas por ma-
nifestaciones climaticas cada vez mas severas, estan
produciendo, no solamente desgracias humanas sino
destrucciones masivas de paisajes naturales y urbanos
de graves consecuencias para las regiones afectadas. En
este contexto de cambios climaticos, la cumbre de Paris
hace un llamado a la comunidad mundial para reducir
drasticamente las emisiones de dioxido de carbono que

son la causa principal de estos desastres climaticos.

Por ello, la autora Borras (2022) menciona diferentes ac-
ciones que podemos poner en practica con el fin de cui-

dar la capa de ozono, estos son:

-Utilizar lamparas de bajo consumo ya que necesitan
menos electricidad y, por tanto, no requieren
de tantos recursos naturales y emisiones para
producir energia.

-Apagar las luces y desconectar los aparatos
eléctricos cuando no se utilicen.

-Adquirir Gnicamente spray o aerosoles que sean
amigables con el medio ambiente.

-Utilizar con mayor frecuencia el transporte publico
o, de ser posible, andar en bicicleta;

-Hacer un uso eficiente de nuestro automovil,
consumiendo la menor cantidad de combustible
posible.

-Llevar un buen mantenimiento del aire

acondicionado.
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3 CAMBIO CLIMATICO Y PERDIDA DE LA
DEFORESTACION

3.1 CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico nos afecta a todos por igual directa
o indirectamente. el cambio climatico es la actividad
humana que altera la composicion de la atmosfera del
planeta y que se suma al cambio natural del planeta. El
cambio climatico es malo ademas de que nos afecta a
todo los seres en el mundo pues se presenta con falta
de Iluvias sequias, tormentas que genera inundaciones,
el calentamiento de la tierra que genera que se derritan
los polos y eso a su vez, que el nivel del mar aumente,
ademas en el cambio en el ciclo atmosférico, también
se puede observar en los periodos frios en las algunas
partes del mundo que se han intensificado al igual que
los periodos de calor. (Mancilla, 2022)

El estudiar al cambio climatico en una etapa inicial
parecia asunto exclusivo de los cientificos, hoy dia este
tema es comun entre politicos, medios de comunicacion
y activistas. La razon de esto responde a la existencia de
una postura global del reconocimiento de sus impactos.
Para aclarar el concepto de CC, es necesario definir clima,
como un estado promedio del tiempo y en un sentido mas
estricto, como una descripcion estadistica del tiempo
atmosférico y de como varian las magnitudes en ciertos
lapsos del tiempo. Por lo cual el clima es resultado de la
constante y compleja interaccion de ciertos elementos de

la atmosfera, los océanos, los continentes, las capas de
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nieve y hielo. Entonces alterar alguno de ellos trae consigo
cambios en todos los demas y estas modificaciones
pueden ser o bien claras o imperceptibles. De modo que,
estos cambios naturales han causado histéricamente
la pérdida de especies en el planeta. Sin embargo, los
cambios son de dos indoles: una proviene de via natural
y otra es causada por las actividades humanas; ambas
inciden en las alteraciones de modo significativo y esto
ha provocado que el sistema Tierra cambie como nunca
antes lo habia hecho (Garcia, 2016)

Figura 61. Efectos colaterales del cambio climatico
Fuente: CEUPE, 2023

Factores que causan el cambio climatico

Los factores que afectan los cambios de temperatura
media de la tierra y el cambio climatico son los cambios

en el desnivel del mar, los efectos de las nubes, la emision
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de aerosoles en la atmosfera, aumenta en las emisiones
de dioxido de carbono, gas metano, hidratos de metano.
Ademas, los cambios de reflexion terrestre y los cambios
en el campo magnético exterior. Otros factores son la
contaminacion del aire, los cambios en el hielo polar el
contenido de vapor de agua y la calidad de cobertura
de nubes y la cantidad de energia solar que alcanza la

tierra. Sin embargo,

el cambio climatico se debe a la emision de gases de
efecto invernadero por el uso de combustibles fosiles
(Cordero, 2012)

Figura 62. Efectos colaterales del cambio climatico
Fuente: AQUAE, 2022

La temperatura

La temperatura de la superficie del planeta aumenta
a gran ritmo. En los altimos 100 afos, la temperatura
media global ha aumentado 0,76°C de los mas calurosos
desde 1850. Este aumento de la temperatura media
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de la tierra es el calentamiento global, ese aumento de
la temperatura media es suficiente para que el clima

cambie de forma acelerada y profunda.

Segun el informe, la temperatura de la superficie
terrestre y oceanica de la Tierra fue de 14,7°C en 2021, lo
que le lleva a ser el sexto afio mas caluroso, y eso, a pesar
del fenomeno del nifio, que provoca un enfriamiento
de las aguas del Pacifico y temperaturas mas bajas. En
2021, la Tierra estuvo unos 1,1°C mas caliente que el

promedio al inicio de la revolucion industrial.

Segun los expertos, el afo 2022 probablemente no
sera mucho mas caluroso que 2021, pero 2023 podria
alcanzar un nuevo récord, aunque es muy dificil predicar
las temperaturas. Ademas, durante la década de 2020,

es probable que alcancemos a sobrepasar el limite de
1,5°C. (Colchen, 2022)

Los principales impactos y posibles consecuencias del
cambio climatico

Los principales impactos del cambio climatico,
producto de la concentracion de los GEI a causa de la
actividad son el aumento del nivel del mar; cambios en

la intensidad, el

calendario y la distribucion especial de las
precipitaciones; cambios en la temperatura; y finalmente
cambios en la frecuencia la intensidad y la duracion de

eventos climatico extremos como sequias e inundaciones.
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Las consecuencias a causa del aumento del nivel del
mar y la elevacion de la temperatura son inundaciones
en todas las zonas costeras, retroceso de los glaciares,
degradacion de los paramos y satanizacion de la
amazonia. (Ortega Achig, 2011)

Existe una amplia bibliografia que hace referencia a
los impactos del Cambio Climatico y dentro de esta, se
encuentra una amplia diversidad de aspectos que pueden
ser impactados. Dentro de este amplio espectro, una gran
cantidad de la bibliografia especializada muestra que los
principales impactos del Cambio Climatico se dan sobre
los recursos costeros, la agricultura, los recursos hidricos,
los ecosistemas y la generacion y el consumo de energia.
Todos estos impactos a su vez afectan el comportamiento
de la economia en su conjunto. A continuacion, se hace
una descripcion breve alrededor de cada uno de ellos
para luego hacer énfasis en los impactos que el Cambio
Climatico tiene sobre la economia. (Por: FORERO
CANTOR _ German Augusto, 2017)

Efectos catastroficos del cambio climatico

En el desarrollo de este tema, se manejaran los
fenomenos climaticos como efectos catastroficos del
cambio climatico, iniciando con el temario con uno de
las situaciones alarmantes actualmente como lo es el
retroceso de los glaciares debido al aumento considerable
de la temperatura de los tltimos tiempos, permitiendo
que este ecosistema se vea realmente afectado, citando

especificamente casos en particular. Asi mismo se toma
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el caso de la perdida de la biodiversidad, afectada de
igual forma por el cambio climatico y la incidencia
humana. Posteriormente se plantea acerca del tema
de la disponibilidad del agua nivel mundial, ya que
los mismos fenomenos naturales extremos del cambio
climatico, dejan a su paso la limitacion del uso de este
recurso importante para la vida humana. Por altimo,
se plantea acerca de la situacion del agujero en la capa
de ozono, debido a las emisiones excesivas de GEI.
(MORALES, 2010)

Cambio climatico, desastres naturales y pérdidas
econdémicas

El cambio climatico ejerce influencia directa e
indirecta sobre los indicadores macroeconomicos de los
paises. Segln Artica et al. (2010) El incremento en las
temperaturasy la elevacion en el nivel del mar ocasionara
inundaciones en diferentes regiones del planeta como en
las pequenias islas del Caribe y del Pacifico, y en grandes
ciudades costeras como Tokio, Nueva York, EI Cairo y
Londres. De la misma forma se pueden producir sequias
debido a los cambios extremos en los microclimas
y estas acentuar las pérdidas en las producciones
agricolas, asi como incrementar el desplazamiento de
personas, reducir el PBI y aumentar la pobreza de la
region afectada (p. 26). Esta es una realidad que se viene
dando paulatinamente. Sin embargo, los politicos de
las naciones industrializadas y sus poblaciones se han

sensibilizado en mayor medida, y han tomado acciones

144

Problematica ambiental agropecuaria analizados desde las ciencias

fisicoquimico

mas decididas para resolver la problematica. Segun la
Oficina de la Estrategia para la Reduccion de Desastres
(2013), un organismo de la ONU, en 2012,

Las pérdidas economicas por desastres fueron las mas
altas de la historia: alcanzaron US$ 138 000 millones.
La «region mas afectada fue Ameérica la cual registro el
63% de esos dafios, debido principalmente al Huracan
Sandy y a las sequias» (Oficina de la Estrategia para la
Reduccion de Desastres, 2013) En cuanto ala Comunidad
Andina de Naciones, esta sostiene, respecto al impacto
del cambio climatico en la subregion, que «al afio 2025,
el dafo economico en los paises de la Comunidad
Andina significaria una pérdida aproximada de 30.000
millones de dolares anuales equivalentes al 4,5% del PBI,
pudiendo comprometer el potencial de desarrollo de
todos los paises de la region» (2008, p. 22). Estas cifras son
alarmantes y merecen, desde ahora, ser consideradas de
manera individual y colectiva por los paises miembros,
puesto que es mucho mas eficaz disefiar estrategias de
prevencion que enfrentar un descenso del PBI de los
paises de la subregion, lo cual produce un aumento de
los niveles de pobreza. (Duarte Cueva, https://biblat.
unam.mx/es/revista/contabilidad-y-negocios/articulo/
efectos-del-cambio-climatico-en-la-economia-el-
comercio-internacional-y-la-estrategia-empresarial,
2014).
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Vulnerabilidad al cambio climatico

Las poblaciones mas pobres definitivamente son las
mas sensibles a los efectos del cambio climatico. En el
caso de la comunidad de Minas Chupa la gran mayoria
de la poblacion son de escasos recursos economicos y no
cuentan con un sistema de comercializacion 6ptimo de
sus productos, lo que potencialidad las condiciones de
vulnerabilidad. (NORIEGA, 2015)

“Nivel al que un sistema (natural o humano) es
susceptible, o no es capaz de soportar, los efectos
adversos del cambio climatico, incluida la variabilidad
climatica y los fenomenos extremos. La vulnerabilidad
esta en funcion del caracter, magnitud y velocidad de
la variacion climatica al que se encuentra expuesto un
sistema, su sensibilidad, y su capacidad de adaptacion”.
(IPCC, 2001)

Sectores mas afectados por el cambio climatico
Ecosistemas

Impactos
-cambios en los rangos de distribucion de especies.
-Pérdida de sincronizacion de eventos importantes
(polinizacion, floracion, dispersion, migracion)
-Mayor impacto de especies invasoras y pardsitos.
-Incremento de estrés fisiologico de las especies.
-Cambios de fertilidad y reproduccion.
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Medidas de adaptacion

-Reduccion de la degradacion de los ecosistemas.
-Establecimiento de nuevas areas protegidas.

-Establecimiento de corredores biologicos o ecologicos.

Agricultura
Impacto

-Reduccion de la oferta mundial de alimentos, mayor
riesgo de hambre.

-Aumento de estrés térmico.

-Mayor riesgo de degradacion de tierras vy
desertificacion

-Mayor riesgo de salinizacion.

-Irregularidad de periodicidad de estaciones.

Medidas de adaptacion

-Zonificacion agroecologica.

-Introduccion de variedades altamente productivas.

-Instalacion de sistemas de irrigacion.

-Sistemas para el control de plagas y de enfermedades.

-Manejo integral de suelos.

Agua
Impacto
-Distribucion temporal y espacial irregular del
recurso.
-Intensificacion de inundaciones y deslaves.
-Cambios en los caudales hidrologicos.

-Incremento de estrés hidrico.
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Medidas de adptacion

-Manejo integral de recursos hidricos.

-Potenciacion de practicas ancestrales de manejo de
agua.

-Proteccion de agua subterranea y planes de
restauracion.

-Sistemas de abastecimiento de agua.

Salud

Impacto

-Problemas de seguridad alimentaria, con un
consecuente aumento probable de los niveles de
desnutricion en la poblacion.

-Aumento de los casos de malaria y dengue.

-Incremento en casos de diarrea y colera y otras
enfermedades transmitidas por el agua.

-Aumento de estrés térmico, enfermedades
respiratorias y cutaneas, por olas de calor y frio.

Medidas de adaptacion

-Fortalecimientos de los servicios de salud.

-Aumento de la conciencia sobre el impacto del
cambio climatico en la salud humana.

-Fortalecimiento del sistema de vigilancia para las
enfermedades sensibles al clima.

-Fomento de la investigacion sobre “clima y salud”.

(andaluciaecologica, 2017)
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3.2 Pérdida de la biodiversidad

Figura 63. Biodiversidad

Fuente: https://www.comunicarseweb.com/noticia/

la-importancia-de-la-biodiversidad-para-el-sector-

financiero

La biodiversidad o diversidad biologica es la
variedad de la vida, es decir la diversidad de especies
de plantas, animales, hongos y microorganismos que
viven en un espacio determinado, su variabilidad
genética, ecosistemas de los cuales forman parte estas
especies y los paisajes o regiones en donde se ubican los
ecosistemas. (CONABIO, 2022).
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Diversidad genética

+Indica que cada ser vivo, animal o vegetal, contiene una composicion genética Unica. Cuanto
mas variada sea una especie, mayor sera su posibilidad de perpetuarse.
(Aquae Fundacion, 2022)

b

Diversidad de especies

*Expresa la rigueza 6 el nimero de especies diferentes que estén presentes en determinado
ecosistema, region 6 pals. (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2015)

Diversidad de ecosistemas

+Describe dreas geogréficas especificas, con caracteristicas (nicas que permiten el
crecimiento y el sustento de un grupo de especies que dependen directamente del
ecosistema donde se encuentran.
(Ropero, 5. 2023)

Figura 64. Tipos de biodiversidad
Fuente: Los autores (2023).

Importancia de la biodiversidad

Los ecosistemas saludables nos brindan muchos
elementos esenciales, las plantas convierten la energia
del sol y la ponen a disposicion de otras formas de vida.
Las bacterias y otros organismos vivos descomponen la
materia organica en nutrientes proporcionando a las
plantas un suelo sano para crecer. Los polinizadores
esenciales en la reproduccion de las plantas, lo que
garantiza nuestra produccion de alimentos. Las plantas
y los océanos actian como grandes sumideros de
carbono. El ciclo del agua depende en gran medida de

los organismos vivos. (Parlamento Europeo, 2021)

Segin Argentina.gob. (2016), la biodiversidad
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constituye el sustento de la mayoria de las actividades
humanas y la base de una gran variedad de bienes y
servicios ambientales que contribuyen al bienestar social,
tal como se ilustra en la figura se muestran los elementos

principales que provee la Biodiversidad:

Materia

Figura 64. Lo que provee la Biodiversidad
Fuente: Los autores (2023). En base a Argentina.gob.
(2016)

Sequn &l me

que se desenvuelven los seres vivas

9

Seqln la zona
climatica (biomas)

AGUA DULCE TUNDRA TAIGA

SELVA  SABANA  DESIERTC

Figura 65. Clasificacion de los ecosistemas
Fuente: https://www.mheducation.es/bcv/guide/
capitulo/8448181697.pdf
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Ecosistemas acuaticos: existen dos tipos los
ecosistemas de agua salada (marinos) y los ecosistemas
de agua dulce (también llamados dulceacuicolas).
(Glosarios WWF, 2018)

-Los ecosistemas marinos comprenden las aguas con
alta concentracion de sales; en este grupo se encuentran:
mares, océanos, marismas y arrecifes de coral, entre

otros.

-Los ecosistemas de agua dulce son esos cuerpos de
agua con poca salinidad. Aqui se pueden agrupar los
humedales, los pantanos o las ciénagas que pueden

aparecer o desaparecer segun las temporadas climaticas.

Ecosistemas terrestres: son aquellos ecosistemas
que tienen lugar en el suelo firme y en el aire, o en los
accidentes geograficos (montafias, etc.), lugares en donde
encuentran todo lo que necesitan para nacer, crecer y

reproducirse. (Concepto, 2022)

Sin embargo, la pérdida de biodiversidad es uno de
los problemas mas significativos del planeta. Parece que
al ser humano su vision egoista sobre el medio natural
hace que se le olvide que existe vida mas alla de las
ciudades y areas edificadas, mas alla de los recursos que
nos proporciona la naturaleza para nuestro dia a dia.
Aunque actualmente la concienciacion de la sociedad
esta aumentando, queda mucho por hacer. (Moriana, L.
2019)
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Causas de la pérdida de la Biodiversidad

De acuerdo a Varela, M. (2021), detras de la pérdida
de la biodiversidad esta el impacto del ser humano en
los ecosistemas marinos y terrestres. Algunas de las

causas son:

Figura 6: Calentamiento global

El aumento de la temperatura del planeta
provoca que haya especies que

Calentamiento desaparezcan o que tengan que emigrar a

global . -
zonas menos calidas para poder sobrevivir.

Un claro ejemplo es el oso polar, cuya
poblacion se esta reduciendo de forma
alarmante por la pérdida de hielo en las
regiones polares.

Figura 66. Calentamiento global
Fuente: Los autores (2023). En base a ONU (2022)

La transformacion de ecosistemas muy

La deforestacion, ricos en biodiversidad, como las selvas, en
agriculturay d tensi icol d
c randes extensiones agricolas y ganaderas
ganaderia g g g

intensivas destruyen el hogar natural de miles de

especies animales y vegetales.

Figura 67. Deforestacion, agricultura y ganaderia
intensivas
Fuente: Los autores (2023). En base a EOSDA , 2021

La agricultura y ganaderia intensiva provoca la
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degradacion del suelo y conduce a la expansion de
nuevas tierras; en particular, se talan bosques para
obtener nuevas zonas fértiles y productivas. El alcance del
problema queda claro con cifras: la agricultura intensiva
es culpable del 80% de la deforestacion mundial. (EOSDA
,2021)

Flgum 9 Agrlcultura intensiva

Figura 67. Agricultl-jra intensiva en terrazas

Fuente: https://elpais.com/elpais/2018/09/14/
ciencia/1536902966_747933.htmlFigura 67. La
sobreexplotacion de recursos

Extraer recursos a una velocidad superior a

La la de su reposicion o regeneracion,
sobreexplotacion dificultando la vida. Un ejemplo es
de recursos

la sobrepesca o la pesca pirata que agota

oS recursos pesqueros.

Fuente: Los autores (2023). En base a Rolleat (2020
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De acuerdo a Rolleat (2020), la sobreexplotacion
de los recursos naturales tiene un fuerte impacto en
los habitats que necesitan las diferentes especies para
desarrollarse. Como consecuencia de esto, se estan
extinguiendo muchas de ellas. Es mas, la UICN (Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza)
afirma que, hoy en dia, hay mas de 30.000 especies en
peligro de extincion.

El 28% del total de las especies estan en peligro de extincion

ﬂh#\ﬁwﬁg

41% 26% 34% 14% 37% 33% 28%

A MIFE CONIFERAS ARRECIFES CRUSTACEGS
J A\ DE COR

| LAS 10 ESPECIES MAS AMENAZADAS |

Figura 68. Animales en peligro de extincion

Fuente: https://www.florenciovarela.gov.ar/prensa/
nota.aspx?not_id=87790

. . Que transmiten enfermedades nuevas a las
La introduccion

de especies que no estan acostumbradas las especies
LERES autéctonas o, incluso, se alimentan de ellas.

Figura 69. Introduccion de especies invasoras
Fuente: Los autores (2023). En base a Gobierno de
Meéxico, 2019
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La introduccion de especies invasoras principalmente
es causada por las actividades humanas de manera
intencional, cuando una persona transfiere ejemplares
vivos de una especie a una nueva region, fuera de su
area de distribucion natural. Puede ser dentro de un
mismo pais o entre diferentes paises. Pueden llegar a
causar la extincion de poblaciones y especies nativas,
la degradacion de los ambientes acuaticos y terrestres.
Las especies acuaticas son particularmente sensibles.
(Gobierno de México, 2019)

Figura 13: Especies invasoras

Figura 70. Especies invasoras

Fuente:  https://www.ecologiaverde.com/especies-

invasoras-que-son-ejemplos-y-consecuencias-3251.
html
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La Pocos organismos vivos pueden vivir en

contaminacion suelos, aguas o aires contaminados.

Figura 71. La Contaminacion
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Los agentes contaminantes pueden ser fisicos,
quimicos o biologicos y perjudican medios como el agua,
el suelo o el aire cuando se presentan en concentraciones
muy elevadas. Estos compuestos alternan las condiciones
de los organismos que habitan en ellos, generando
problemas de salud o de seqguridad, malestar e incluso
la muerte. (EAFIT, 2020)

Figura 15: Tipos de contaminacion

e
R&R CONTAMINACION
RADIACTIVA

2 P
CONTAMINACION CONTAMINACION
DEL SUELO Y SUB SUELO ACUSTICA TERMICA LUMINICA

CONTAMINACION CONTAMINACION
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o) - (5 2 -

."m — _(E:A ‘ _. : -‘

CONTAMINACION CONTAMINACION CONTAMINACION CONTAMINACION
ELECTROMAGNETICA ALIMENTARIA HIDRICA ATMOSFERICA

Fuente:https://www.facebook.com/305625506963180/
photos/a.341036286755435/592853871573674/
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+Se define como un proceso de invertir la degradacion de los ecosistemas -como
paisajes, lagos y oceanos-, para recuperar su funcionalidad ecologica; en otras
palabras: mejorar la productividad y la capacidad de los ecosistemas para
: ) satisfacer las necesidades de la sociedad.
Restauracion .cqto puede hacerse por ejemplo permitiendo la regeneracion natural de
d° ecosistemas sobreexplotados, o plantando arboles y otros tipos de
ecosistemas  pjantas (ONU, 2019)

| +Las areas protegidas preservan, cuidan y frenan el deterioro ambiental, pero
i también son importantes por el valor que nos brindan, al ser inmensos bancos
Wﬁﬂﬁﬁ de diversidad genética, proporcionandonos servicios ambientales, agua para la
ado  poblacion, energia, y generando alternativas de desarrollo sostenible como el
~ turismo, fuente de alimento y regulando el clima.(AFD, 2021)

+Es un proceso que dura toda la vida y que tiene como objetivo impartir
conciencia ambiental, conocimiento ecologico y actitudes y valores hacia el
medio ambiente para tomar un compromiso de acciones y responsabilidades
que tengan por fin el uso racional de los recursos y poder lograr asi un
desarrollo adecuado y sostenible. (Enlazéte por la justicia, 2019)

¢ sLosincendios pueden prevenirse si creamos conciencia en la pablacion sobre
la importancia de los bosques y &l control de los fuegos por quema agricola.
«Se puede evitar que los incendios se propaguen sin control cuando creamos
barreras naturales. Las barreras cortafuegos son espacios en el bosque sin
combustible para que el incendio e expanda a una zona méas grande.

~ +Por dltimo, podemos empoderar a los mismos habitantes de las comunidades
colindantes, capaciténdolos como bomberos forestales comunitarios y
equipandolos con herramientas necesarias para combatir incendios. (Vivamos
mejor , 2017)

*Es importante generar espacios donde Se propicie la investigacion
contextualizada a la diversidad biolégica. Apoyar a voluntarios, estudiantes
nacionales e internacionales es parte de la creacion de una Guatemala que
permanece megadiversa.(EURCINNOVA, 2020)

IR Y S

Fuente: Elaboracion propia (2023)

-Algunos consejos para proteger nuestra biodiversidad

158

Problematica ambiental agropecuaria analizados desde las ciencias

fisicoquimico

1

Cuando vayas a un espacio
protegido, debes informarte bien
sobre qué actividades estan o no

permitidas.

Cuando salgas al campo nunca
molestes a los animales. Intenta
no hacer mucho ruido, ya que les

creas mucho estrés.

2

3

En las carreteras que atraviesan
zonas naturales, ten siempre
maxima precaucion: los atropellos
son una de las primeras causas de

muerte de especies protegidas.

Cuando vayas al campo, no debes
hacer fuego: en un 95% de los
casos, los incendios se deben a
negligencias humanas y son una
de las razones mas importantes
de destruccion de habitats
naturales y, por tanto, de pérdida

de biodiversidad.

4

5

Nunca dejes basura en el campo:
aparte de ser un foco de suciedad
y contaminacion, pones en peligro
la vida de los animales que puedan

acercarse a ella.
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No utilices semillas en tu jardin de
especies exoticas: estaras
promoviendo su dispersién y, por

tanto, haciendo crecer especies no 6
autoctonas que pueden

convertirse en invasoras afectando
al medio natural.

Si practicas la caza o la pesca, no
la realices fuera de los espacios
7 destinados a tal fin ni fuera de la

temporada legal.

Participa en actividades de

voluntariado con ONG que 8

promueven la proteccién y el

cuidado de la biodiversidad

Sé activo en los procesos de

participacion publica de las

9 Evaluaciones de Impacto
Ambiental: entra en la web de la

Consejeria de Medio Ambiente de

tu Comunidad Auténoma e

informate.

LIyUId 7 40 11PO PULU LULIDUL VUL 1TTULO U U VIV VUL S 1uuu

Fuente: Elaboracion propia (2023). En base a: http://
www.lineaverdeceutatrace.com/lv/guias-buenas-

practicas-ambientales/biodiversidad/que-podemos-

hacer-para-conservar-la-biodiversidad.asp#
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