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Energy Management in Eastern Europe and the Former USSR:
Economic and Environmental Opportunities
Author: Dr. Wesley K. Foell

President, Resource Management Associates of Madison
Madison, Wisconsin

Environmental and energy problems are huge impediments in the industrial restructuring of
Eastern Europe and the Former USSR. The author describes why the central planning of these
economies resulted in environmental degradation and how these countries are now an
expansive market for environmental and energy-efficient services and products. In addition,
he suggests commercially exploitable opportunities and institutional measures to overcome
the environmental and energy problems of these emerging market economies.

Controlling Industrial Noise: An Obligation of Business
Author: Ing. Alejandro Tejada

Department of Engineering and Construction
Vitro Glass Division, Monterrey, N.L.

Because of technological advances, industrial noise and its numerous consequences no
longer have to be a "price of progress." But, as many businesses have realized, controlling
industrial noise is harder than it sounds. The author suggests seven steps for controlling noise:
find the source; measure the noise; determine the impact upon listeners; set reduction goals;
evaluate limitations; identify solutions; and, analyze costs. These steps are the foundation for
implementing feasible solutions that improve work environments and increase productivity.

Environmental Education in Mexico
Author: Dr. Edgar Gonzalez Gaudiano

Director, Environmental Education
Mexican National Institute of Ecology, Mexico City, D.F.

Environmental education in Mexico has increased exponentially in recent years but the
accompanying problems of this accomplishment should not be ignored. The author brings
attention to the main environmental education problems in Mexico: the permanence of
programs; environmental education as an extra curricular activity; generic programs
copied from other countries that are not appropriate for Mexico's diverse populations; the
commercialization of environmental protection that increases sales but does little to actually
protect the environment; weak programs that lack content; and, programs that are too
focused and therefore fail to educate the general student population.

15Natural Resources and Sustainable Development
Authors: Dr. D, Fabián Lozano Garcia

Center for Environmental Development; and,
Dr. Rosamaría López Franco
Center for Biotechnological Development, ITESM, Monterrey Campus

During past decades of economic development in Mexico, it was falsely assumed that the
country's natural resources were inexhaustible and that the environmental impact of
economic development would be eliminated through the natural processes of ecosystems.
These false assumptions have resulted in harsh environmental, social, and economic
consequences that can no longer be ignored. The authors point to the need for sustainable
development which takes into account limited natural resources, technological opportunities,
atmospheric absorption capacities, and societal consequences.

ECOLOGICAL DIVERSITY
Authors: M. H, Badli, A. E. Flores, R. Foroughbackhch

Faculty of Biological Sciences, Autonomous University of Nuevo Leon.

The threats to natural communities as the result of enviromental crisis, has awakened the
public's concience. This, in turn, has inspired the study of the ecological diversity. In our
planet earth, there are well documented spatio- temporal patterns of diversity. Hipothesis
which explain these patterns are reviewed, analyzed and discussed. The change in diversity
is described with the hope of providing a coherent and comprehensive explanation for the
structure and the composition of the biotic communities.

To obtain an article in English, send a check for USD $50 with the
request coupon at the back of the magazine using code AAG010.
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EDITORIAL
Calidad Ambiental
La unión de dos
universos

El problema ambiental, es un
problema global, afecta a todo
lo conocido por el hombre,
tanto en su universo exterior,
como en su universo interior, lo
afecta en lugares distantes, y en
tiempos que irán mucho más
allá de su existencia individual, y
esperemos que no, de su
existencia como especie. Es por
esta razón, que el único camino
para resolver los problemas
ambientales, consiste en
atacarlos en forma conjunta, y
no por separado, no podemos
disminuir la contaminación en el
aire a costa de aumentar
nuestros residuos, o ensuciar
nuestras aguas. Tampoco
podemos concentrarnos en
soluciones para remediar daños,
debemos prevenir, actuar al
comienzo de cada proceso
para evitar que éste siga
poniendo en riesgo el universo
que conocemos. Al inicio de
cada proceso, encontraremos
siempre al mismo elemento que
encontramos al final: a nosotros
mismos. En el proceso de
contaminar es el ser humano
quien lo inicia y es con el ser
humano con quien acaba.
Calidad Ambiental, no es sólo
un llamado a conjuntar
conocimientos para remediar
daños, no es siquiera, la unión
de disciplinas para crear
soluciones. Es el llamado del
hombre al hombre para
conservar los dos universos que
divide.

Ing. Leonardo Cárdenas
Centro de Calidad Ambiental
ITESM, Campus Monterrey
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RESUMEN NOTICIOSO
México, Segundo Destino de las
Exportaciones Estadounidenses

en 1993
Una encuesta realizada por el ETEC en

septiembre de 1993 entre medio centenar
de empresas exportadoras de la industria
ambiental de Estados Unidos reveló que
México fue el segundo destino de sus ventas
realizadas al exterior (21%), superado sólo
por el conjunto de países de Europa oriental
el millón de fuentes de empleo de ese sector,
sino que incluso permitirá el desarrollo de
nuevas tecnologías y la creación de nuevos
puestos.

Actualmente, las empresas estadouni-
denses cubren aproximadamente 75 % de
las importaciones mexicanas en equipo y
tecnología para la generación y distribución
de energía eléctrica, así como para la
exploración de gas y petróleo,

Las empresas estadounidenses cubren
también 50% de las importaciones mexicanas
de equipos de control para abatir la
contaminación del agua y del aire.
(Publicado en EL FINANCIERO).

México mantendrá las particularidades
de su ley ambiental, sus reglamentos y
regulaciones secundarias, así como sus
normas técnicas en materia, ante la apertura
de los mercados y la globalidad en los
enfoques económicos, afirmó el Instituto
Nacional de Ecología.

El organismo estableció que la ley
mexicana en materia ambiental ha merecido
el reconocimiento del Ministerio del Medio
Ambiental de Canadá y de la Agencia de
Protección Ambiental (EPA) de Estados
Unidos. La normatividad nacional ha sido
catalogada como una de las más completas,
modern
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 enfrentarnos a un mercado más
y economías más globales se ha
 proceso acelerado para hacer más
 técnicas, ecológicas, mediante
os que derraman proyectos de

estándares, donde solicitamos como
 lo que sucede al respecto en Estados
 Canadá, Japón, la Comunidad
 y al menos un país nórdico, que
 la expedición de las ahora llamadas

 Oficiales Mexicanas, (Publicado en
LSIOR).

ondo Mundial para la Naturaleza
por sus siglas en inglés, destinará 1.3
 de dólares durante 1994 para la
ación y uso sostenible de unas 12
s ecológicas de México,

presentante del WWF, Martín Goebel
que mediante esos fondos

rán los apoyos para organismos no
mentales en proyectos para la
ación y desarrollo de las reservas.

ismo, para el fortalecimiento de
 conservacionistas en el país y la
ación sobre especies en extinción,
oebel, quien participa en la II Reunión
 Organismos Apoyados por WWF en
te de México.

lló que con la conservación y
lo sostenible de las reservas, se busca
 balance entre desarrollo económico
de las comunidades que habitan en

retende que los pobladores de las
s aprovechen los recursos naturales
arlos, buscando nuevas formas de
ión sin alterar el equilibrio ecológico,
zó Goebel.

 también que financiarán proyectos
alezcan las políticas que apoyan en
 generales la conservación y manejo
sos naturales en diferentes reservas
as, a través del trabajo conjunto
entes entidades del país. (Publicado
CIONAL).



Estarán sujetos a horarios y
vialidades pre-determinadas;

tendrán que identificar su carga
Para que puedan circular por la Ciudad

de México, los camiones que carguen
materiales o sustancias tóxicas deberán
portar una identificación con el símbolo y la
explicación de la clase de riesgos, el nombre
del material que transportan y números
telefónicos de emergencia.

De acuerdo con el Manual de
Especificaciones que la Coordinación
General de Transporte del DDF discutirá con
la Secretaría de Comercio y Fomento
Industrial y con la de Comunicaciones y
Transportes, se planteará la realización de
estudios para probar que la carga no sea
incompatible entre sí.

Los conductores deberán tomar cursos
obligatorios para saber cómo cargar,
descargar y transportar el material, de
acuerdo a las indicaciones propuestas.

Antes de cualquier carga de materiales
tóxicos o peligrosos, se deberá cerciorar que
el material a transportar vaya de acuerdo a
la carga que puede soportar la unidad.
(Publicado en REFORMA).

Afirman Autoridades
que no Habrá Ningún Escape

Radiactivo en 100 Años

WASHINGTON, E.U.- El basurero nuclear
de Sierra Blanca, en el Estado de Nuevo
México, "empezará a funcionar a mediados
de este año, declaró un oficial del
Departamento de Energía de Estados Unidos.

El funcionario reiteró que el proyecto
forma parte del programa de "des-
mantelamiento del arsenal nuclear que
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mo herencia la Guerra Fría" y no se
eliminar del esquema.

almacenamiento de miles de
as de plutonio y combustible para los
es atómicos que se hará a no muchos
ros de territorio mexicano," representa
enaza mortal para las poblaciones

ra Blanca en Nuevo México y las de El
n Texas; pero también las poblaciones
ad Juárez, en Zaragoza y el distrito
vo, que pertenecen al estado de
hua, tienen el peligro de ser afectadas
ondas radiactivas".

vocero de Energía aseguró que el
to de mantenimiento que se ha
ollado para el basurero de Sierra
, "efectivamente por cien años
ará que no haya escapes radiactivos
edero nuclear".(Publicado en EL SOL
ICO).

 no es difícil de creer, si se considera
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dad de obtener estimaciones
les a nivel mundial, el Centro

cional de Referencia e Información
 (International Soil Reference and

ation Center-ISRIC) con apoyo
ro del Programa de las Naciones

 para el Medio Ambiente -PNUMA-
ace tres años un proyecto a largo
(15-20 años), para evaluar la
ación del suelo a nivel global. Como
l proyecto ante la urgente necesidad
r una primera aproximación de la
d del problema, se reunieron más de

ntíficos de todo el mundo para estimar
o, tipo y causas de la degradación
elo inducida por las actividades

human
que en
hectár
área re
con co
investi
(75%) la
que au
(la hab
una fo
parcia
impor
produc
hectár
pues s
sido fue
técnica
recupe
millone
degrad
más 
recupe

p
No

en Méx
hecho 
esta s
económ
implem
suelos
medida
invest
degrad
zonas 
Crear 
proble
socied
particip
recurs
Incorpo
de an
rescata
sus pos
y parti
privada
y ext
colabo
los pa
condic
sociale
la búsq

E
Los

conser
sustent
Las co
su deg
importa
sino ad
económ
empez
importa
en NOV
as entre 1945 y 1990. El grupo estima
 todo el mundo 1,215 millones de

eas han sufrido degradación. Dicha
presenta casi el 11% de la superficie
bertura vegetal de la tierra, Estos

gadores consideran que en su mayoría
 degradación es moderada, es decir,

nque las funciones bióticas originales
ilidad para procesar nutrientes en
rma útil para las plantas) han sido
lmente destruidas, con mejoras
tantes se puede recuperar la
tividad. Estiman que 300 millones de
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s de hectáreas (1%) han sufrido
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ración.

Pocas acciones
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 obstante la gravedad del problema,
ico y Centroamérica se hace y se ha
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entar prácticas de conservación de
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l suelo, base de sustento
 suelos, su aprovechamiento y su
vación son la base material que
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nte diversidad biológica de la región,
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ico y social. Su conservación debe

ar a verse como un elemento
nte de seguridad regional. (Publicado
EDADES DE MEXICO).



Tecnología

ADMINISTRACION DE LA ENERGIA EN
EUROPA ORIENTAL Y LA ANTIGUA URSS:
OPORTUNIDADES ECONOMICAS Y DEL MEDIO AMBIENTE
Wesley K. Foell
Del Columbia Journal of World Business
raíz de la desaparición del
comunismo en Europa
Oriental y la antigua URSS, las
economías que alguna vez
fueron centralistas ofrecieron
un mercado en expansión
para productos y servicios

eficientes en energía. Pero, dice el
autor, un especialista en asuntos de
energía, solamente puede realizarse
el potencial y solamente pueden
instituirse las reformas vitales al sector
energía si los gobiernos de la región
establecen amplias reformas
institucionales y de políticas
transicionales que conduzcan a la
creación de una economía de
mercado.

Mientras los ajustes económicos
impactan los países de Europa
Oriental y la antigua Unión Soviética,
los problemas de energía y medio
ambiente emergen como un gran
impedimento para la reestruc-
turación de la industria y el desarrollo
de sus economías modernas y
sostenibles de libre mercado. Los
masivos costos de capital asociados
con el simple mantenimiento de la
producción de la energía y las
pesadas cargas sobre el medio
ambiente asociadas con los sistemas
de abastecimiento de energía
fuerzan a los gobiernos a rediseñar
sus estrategias industriales. Haciendo
uso de experiencias recientes, Foell
describe el alcance de estos
problemas y la naturaleza de
soluciones comercialmente
explotables, las cuales, si se
implementan, pueden ocasionar
ahorros importantes de energía
y costos y oportunidades
de exportación significativas.

Las economías centralizadas de



Europa Central y la antigua URSS
enfrentan retos sin precedente en los
1990's para reformar radicalmente
todo su ahorro de energía, Durante
un período de más de tres décadas,
el otorgamiento endémico de
subsidios por medio de precios bajos
nada realistas, la falta de atención a
las mejoras tecnológicas en los
procesos de consumo de energía y
una penetrante inclinación hacia
industrias tradicionales intensivas en
energía, Ínter alia, crearon sistemas
de energía caracterizados por un
excesivo consumo y desperdicio. Las
mejoras importantes para eficientizar
la energía que los países avanzados
orientados hacia el mercado
instituyeron después del impacto de
precio del petróleo de los 70's no
penetraron las economías pla-
neadas. Para el momento en que el
comunismo sufría su desaparición a
finales de los 80's, la mayoría de estos
países consumían más del doble de
energía por unidad del PNB en
comparación a las economías
industrializadas de la OECD
(Organización para la Cooperación
y el Desarrollo Económico).

Los impactos económicos tanto
del pasado como presentes de estos
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s ineficientes en energía se
ervado y analizado amplia-
anto en Oriente como en
te 1. Una conclusión general

n la antigua URSS esta brecha
iciencia tuvo una influencia
a sobre su crecimiento
ico y también condujo a una
versión en el sector de
imiento de energía.

en día, esta ineficiencia
mete severamente la
ad de exportación de

de algunas de las repúblicas
tigua Unión Soviética. Ha

ntado bastante las cuentas
tación de energía de Europa
l, una situación parti-
nte sería ahora que deben
n moneda firme escasa.

diciones del
dio Ambiente

problemas del medio
te asociados con la
ión y consumo de energía
 un espectro creciente de
antes, riesgos y accidentes,
radación de la calidad del
biente y de los ecosistemas.
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• L
antigua
e las últimas tres décadas, el
ntinuamente creciente de
 ha hecho aumentar nuestras
paciones sobre el medio
te de lo que una vez fueron
nes básicamente locales a
erteza creciente de la

eza regional, internacional y
e problemas importantes del
ambiente relacionados con
gía,

uropa Oriental ni la antigua
n excepciones a la tendencia
or, De hecho, ambas
ntan casos extremos por su
o nivel de consumo de energía
ración de energía eléctrica,
idio a la energía por medio de
 muy bajos para la misma y en
l su falta de atención
da para mitigar los efectos
tadores sobre el medio
te de los sistemas de energía.

 respecto a solamente tres de
cupaciones más prominentes
/medio ambiente globales,

Europa Oriental como la
 Unión Soviética presentan
as muy serios:

os sistemas de energía de la
 URSS y de Europa Oriental
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combinados emiten más de un
cuarto de las emisiones globales de
CO2, un contribuyente importante al
cambio potencial del clima global, 2

• Sus sistemas combinados
emiten aproximadamente un sexto
de las emisiones mundiales de
clorofluorocarbonos (CFCs).3

• Emiten casi el 30% del total de
las emisiones antropogénicas de
dióxido de sulfuro, el contribuyente
más importante a los problemas
asociados con la lluvia ácida.4

Por tanto, como un agregado,
estas dos regiones tienen una
responsabilidad considerable en una
parte significativa de las emisiones
atmosféricas de gran preocupación
mundial hoy en día.

Los impactos globales sobre
energía/medio ambiente provo-
cados por esta región, mientras son
de gran preocupación, a menudo se
ensombrecen por los problemas
regionales o locales de esta parte
del mundo, Países altamente
industrializados, muy juntos, con
densas poblaciones, agravan los
problemas de la administra-
ción y control del medio
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e. Los eventos y condiciones
l accidente nuclear de
yl en 1986 en Ucrania y la
iosa región altamente
inada conocida como el
ulo negro" ( una región
ora de carbón alrededor de
ección de Checoslovaquia,
 y la antigua Alemania
) son ejemplos de primera
 los impactos que los sistemas
gía pueden tener sobre los
mas naturales y artificiales de

nte los últimos años, y
rmente desde la caída de
rnos comunistas, el alcance

a degradación ha sido
entada cada vez más,
 por la prensa, pero ahora
ez más a menudo en la
ión de estudios científicos
ismos países o relacionados
ogramas internacionales.
s claro que las consecuencias
l medio ambiente de los

s industriales y de energía en
íses ha llegado mucho más
e lo que se había
entado en las avanzadas
s industrializadas de

nte, en Europa y
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mérica. En muchos países, el
o social y económico de la
ación del medio ambiente
ido una influencia negativa
rable en la producción y en
star general de los países, En

slovaquia, por ejemplo, el
para la economía de la
ación al medio ambiente se
mado entre el 5% y 7% del
o nacional en los 1980's,
do, en particular, crecientes
as de salud y la pérdida

tiva de la productividad de la
de obra y pérdidas en la
ción agrícola y forestal, 5

probable que la situación se
re en el corto plazo conforme
ores económicos basados en
ado comienzan a demandar

ez más producción industrial
uier costo. La inversión en

es del medio ambiente y en
 de energía tienen
ilidad de no alcanzar

ción del escaso capital para
emento de la producción
ial. Todavía existe una fuerte
idad que considera que la
 es un costo menor de la
ción y que los consecuentes
 sobre el medio ambiente son
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una consideración secundaria,

La inversión para eficientizar la
energía y el control del medio
ambiente no se acepta ampliamente
como efectiva en costo o como
práctica administrativa sólida.

Uso Ineficiente
de la Energía
Existe una variedad de razones

fundamentales para los impactos
devastadores en el medio ambiente
de los sistemas de energía en las
economías anteriormente centra-
lizadas. Estas incluyen la par-
ticularmente fuerte dependencia en
el carbón de Paja calidad y la falta
de inversión adecuada para la
implementación de medidas de
control de la contaminación de alta
tecnología. Sin embargo, el
contribuyente más importante a esta
degradación del medio ambiente es
el uso extremadamente ineficiente
de la energía.

Las economías anteriormente
centralizadas requieren en promedio
entre una y media y cuatro veces la
energía por unidad de producción
económica, en comparación con
Europa Occidental y Norte América.
Por ejemplo, como se muestra en la
Gráfica 1, se estima que en 1985 los
países de Europa Oriental usaron del
50% al 300% más energía que los
países de la OECD para producir un
dólar de PNB.

Existen varios factores clave que
explican esta ineflciencia en el uso
de la energía en las economías
anteriormente centralizadas, Uno de
los más importantes es un sistema de
precios que por muchos años
sistemática y continuamente ha
subvaluado la energía, llevando a su
mala asignación y abuso como un
factor de la producción. Se puede
contemplar un poco el panorama
comparando los patrones de
consumo de energía e intensidad de
la energía (uso de energía por unidad
del PNB) con aquellos de las
economías de mercado indus-
trializadas, La Gráfica 2 muestra los
patrones relativos de intensidad de
la energía para la URSS, Estados
Unidos, Japón y la OECD como un
todo durante el período de 1960 a
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n las economías de mercado
rializadas, los grandes in-
ntos de precios inter-
ales de mediados y finales de
70s condujeron a dramáticas
uciones en los índices de
/PNB como lo demuestra la
 2. Para la URSS, que, en el

o posterior al impacto del
o, tuvo una intensidad general
rgía aproximadamente igual
 Estados Unidos (que entonces
onocía por su eficiencia en el
 la energía), e índice no

a ninguna mejoría, De hecho,
nsidad de la energía ha
ado creciendo después de
actos de precios de 1973 y

o lo señala Istvan Dobozi en
ca y Consumo de Energía
cos en los 1990 's, los precios de
rgía en una economía de
 Marxista deben reflejar el
romedio "planeado" para la
ia de energía específica más
tilidad arbitraria; no se

eran las rentas diferenciales
curso, la disminución por

iento, el costo total del
 y los costos para el medio
nte, Modificados con muy
recuencia por las llamadas
nes de precios, estos precios
nergía al paso de los años
lmente no reflejaban ni los
 promedio históricos. Sin
go, aún si estos precios
aban, el mecanismo de
ción centralista, con poco
n para una respuesta del
idor al precio, hacía poco

segurar que los altos precios
rada de mayoreo resultaran
riamente en un consumo
o y en mejoras en el ahorro

rgía. El estudio estadístico de
i ha indicado que éste es el
os precios en la antigua URSS
nstituyen un determinante
able del consumo de energía.

 segunda razón importante
 alto índice energía/PNB es el
o de las economías cen-
as de hacer la transición post-
rial de industria pesada
a en energía hacia industrias

nas que requieren menos
 por unidad de producto
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cturado. Por ejemplo, la
 en la URSS consumía 37%
rgía que la industria de EU,
s su producción era
adamente la mitad de la de
s Unidos, arrojando una
d de energía industrial 170%
 que en la industria de EU.

ás, se construyeron más
ones industriales para ser
as de alto volumen, El
 era "mientras más grande,
reflejando la ¡dea de las
as centralizadas de que la
ión especializada de bienes
les debería concentrarse en
iones muy grandes que
n abastecer a todo el
 o por lo menos a un gran
je. En general, aquellas
 instalaciones no podían
n eficiencia muy por abajo

% de su capacidad. La
e los países industrializados
 en el mercado construyen
ones con múltiples "trenes"
cidad de producción que
arrancarse o cerrarse
ndo de la demanda, En

e, muchas de las plantas
les de la antigua Unión
 y Europa Oriental operan
te a eficiencias moderadas
stán a toda su capacidad,
cias significativamente más
ando están a índices de

ón más bajos, Por ejemplo,
mpresas industriales que se

n en Rumania producían
te al 50% de su capacidad,
sumían entre el 80% y el 90%
ergía utilizada a toda su

ad, casi duplicando la
ad de la energía a
acidad más reducida.

ercera posible razón para la
iencia en energía de las
ías centralizadas es la
de incorporar tecnologías
mente eficientes en sus
s de energía. Nuestra
ncia directa durante los

dos años en plantas
es en Europa Oriental y más

ente en tres repúblicas en
a URSS revelan una clara y
a deficiencia en la adopción
o que ahorre energía por-
ctor industrial. Parte de esto



se puede explicar por la falta de
señales apropiadas para el precio
de la energía que recibían los
gerentes industriales; sin embargo,
nuestro análisis indica que también
existen deficiencias fundamentales
institucionales y de mercado que han
inhibido bastante estas economías
para que logren las mejoras en
eficiencia experimentadas en las
economías de mercado en las últimas
dos décadas.

No es probable que esta situación
cambie pronto, Inclusive los
dramáticos incrementos actuales en
los precios de la energía son vistos
por muchos gerentes como
solamente otro componente del
costo de la producción que se le va
a pasar al consumidor. Los gerentes
de las empresas no se ven a ellos
mismos en una situación de
competencia en un mercado
mundial y son lentos para aceptar las
inversiones en equipo eficiente en
energía como una alternativa para
mitigar los altos costos de la energía,

Beneficios
de Mejorar
la Eficiencia y
la Administración
de la Energía

El uso ineficiente de la energía,
como se describió anteriormente, ha
sido claramente identificado por
muchos analistas como una fuerte
restricción del crecimiento econó-
mico durante el proceso de reforma
de las economías centralizadas de
Europa Oriental y la antigua URSS.
No solamente incrementa los
requerimientos de moneda firme
para importar energía, sino que
aumenta la cantidad de recursos
financieros necesarios para la
inversión en e sector de producción
de la energía. Esto disminuye la
oportunidad de inversiones e
importaciones críticas necesarias
para el posterior desarrollo de
aquellas industrias de alta tecnología
y eficientes en energía que son
importantes para reestructurar
finalmente la economía, Por ejemplo,
hemos observado que en un país
importador de petróleo como
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oslovaquia, una cantidad
ante de la moneda firme se
ahora para importar petróleo;
as en general, las empresas
riales no pueden importar el
 de control o de monitoreo de
a que se usa ampliamente en
nomías de mercado. Ni el país
cursos financieros para invertir

stablecimiento de una industria
al que pueda manufacturar
quipo.

emás de los beneficios
ores de una mejora en la
cia, habría beneficios directos
io ambiente ocasionados por
inución tanto de producción
de consumo en exceso de
ía debidos a los sistemas
ntes de energía de Europa
al y la antigua URSS, Si estas
s de eficiencia se pagan por sí
en términos de ahorro de
a, como en general lo han
 en Occidente, ofrecen un
 más económico de
istración del medio ambiente
s medidas de control de la
inación al extremo de los

, Hemos observado esto
mente en nuestro trabajo de
istración del medio ambiente
 República Checa en la región
hemia del Norte, al norte de
slovaquia.6 Esta es una región
a concentración enorme de

 de carbón y de producción de
cidad, basada en carbón de
aja calidad.

ra comprometer a esta región
plir con los estándares de
nes y calidad del aire
ntal recientemente esta-
s, el gobierno, los proveedores
rgía y la industria se enfrentan
tos de control de emisiones
adamente altos, muchos de

para ser aplicados a ins-
nes de generación y sistemas
stecimiento de energía muy

 embargo, si la industria Checa
 comenzar a instituir vi-
amente un programa de
s para la eficiencia de energía,
ndo un programa agresivo de
istración por el lado de la
da, los requerimientos de

ación de electricidad en la

regi
constan
el logr
requeri
costos
estrate
menore
solame

El D
de la Re
of Madi
consulto
varios 
investig
natural
Profesor
Medio 
Program
Investig
Univers
durante
program
ambien
el Dr. F
con la O
y Social
y para e

1 Y.
and Pros
Journal 1
viet Ener
1990s: T
Pnce R
Geonom
mont: Fe

2 Wo
sources 
sity Press

3 Ibi

4 Wo
Foell y C
Econom
view," P
Worksho
Asian Ins

5 Wo
and Slov
mental S
Bank, En

6 Re
Proceed
posed O
Managem
(Madison

Trad
Ing. 
ón pueden reducirse de forma
te, y se puede avanzar hacia
o de la calidad del aire
da en Bohemia del Norte. Los
 financieros netos de esta
gia serían considerablemente
s que una estrategia basada

nte en controles de emisiones,

r. Wesley K. Foell es Presidente
source Managment Associates
son, Inc. (RMA), una empresa
ra internacional que ofrece
servicios de consultoría e
ación de energía, recursos
es y medio ambiente. Fué
 de Estudios de Ingeniería y del
Ambiente y Director del
a de Sistemas de Energía e
ación de Políticas en la

idad de Wisconsin-Madison
 12 años, y ha dirigido
as de energía y medio

te por todo el mundo. Además,
oell ha trabajado ampliamente
ECD, La Comisión Económica
 para Asia y el Pacífico (ESCAP)
l Banco Mundial.

 Sinyak, "USSR Energy Efficiency
pects" Energy- The Internacional
6, No. 5(1991);lstvanDobozi, "So-
gy Policy and Consumption in the
he Need for New Thinking and

eform," Occasional Paper - 4,
ics Institute (Middlebury, Ver-
b. 1992).

rld Resources Institute: World Re-
1992-93(New York: Oxford Univer-
, 1992).

dem

rld Resources Institute, 1992: W. K.
. G. Green, "Acid Rain in Asia: An
ic, Energy, and Emissions Over-
roceedings of the Second Annual
p on Acid Rain in Asia (Bangkok:
titute of Technology, 1991).

rld Bank Report 9624-CS, "Czech
ak Federal Republic Join Environ-
tudy" (Washington, D. C.: World
ero de 1992).

source Management Associates,
ings of the Workshop on a Pro-
rganization for an Air Quality
ent Region in Northern Bohemia

, Wisconsin: 1992).

ucción:
Mario Aguilar Briano



Opinión

Ing. Alejandro Tejada
Vitro División Envases
Departamento de Ingeniería
y Construcción Mecánica
Colaborador FOMCEC (Fomento a la Cultura Ecológica)
emontémonos a épocas pasadas y
situémonos en la época de la revolución
industrial; durante esta época la manera de
pensar de toda la gente fue empujada
rápidamente y situada dentro de nuevos
patrones de pensamiento, la producción de
altos volúmenes de bienes era prioridad

absoluta, por primera vez el medio ambiente sufrió
agresiones a escala masiva. Al mismo tiempo, los
jornales de los trabajadores se hacían más penosos,
el trabajo se hizo más pesado, las condiciones de
ventilación e iluminación eran pobres. Los niveles de
temperatura ambiente y de ruido superaban por
mucho los niveles que actualmente se consideran
seguros, los equipos de protección personal, si acaso
se contaba con ellos, eran rudimentarios y
proveían de protección limitada. Todo esto era
aceptado en nombre del progreso." Es el precio
de la productividad y el progreso" es una
frase que podemos imaginar se escuchaba
con frecuencia.

Afortunadamente, este patrón de
pensamiento ya no es aceptado en
nuestro país ni en muchos otros en
vías de desarrollo. La elevación de
los niveles de productividad y
competitividad fabriles ya
no son necesariamente
precursores de un mayor
deterioro del medio
ambiente y un riesgo
incrementado para los
trabajadores que labo-
ran en las fábricas.
La conciencia ecoló-
gica llegó para
quedarse y con ella
la preocupación por
la integridad física del
trabajador ha tomado su
lugar correspondiente. Es innegable que en los últimos
años se han realizado enormes esfuerzos para proteger
a los trabajadores, sin embargo, en algunos campos,
estos esfuerzos han sido claramente insuficientes, tal
es el caso del control del nivel industrial de ruido.



Pero, ¿qué es un ruido?,
definamos primero un sonido
como la sensación auditiva
generada por una onda
acústica, la cual resulta de una
vibración transmitida al aire,
produciendo una serie de
compresiones aleatorias en el
aire circundante a la fuente, Un
ruido será la mezcla compleja
de sonidos de frecuencias e
intensidades diferentes. La
intensidad de un sonido o de
un ruido se mide, por lo general,
en decibeles con un aparato
llamado sonómetro, sin
embargo, la escala de
medición es logarítmica base
10, de esta forma si una fuente
de ruido "B" tiene una
intensidad de 2 veces la de una
fuente "A", la energía liberada
por la fuente "B" será 10 veces
mayor a la de la fuente "A".

Los estudios de los efectos
fisiológicos del ruido sobre el ser
humano son abundantes y han
llegado más allá de solamente
determinar a qué niveles
de intensidad sonora se
ocasionarían daños a los
órganos auditivos, Se ha
encontrado que el ruido
produce efectos secundarios
tales como aumento de la
tensión muscular, produciendo
fatiga, afectaciones al sistema
nervioso que conducen a la
aparición de úlceras gástricas,
aumento de la tensión arterial,
produciendo dolores de
cabeza y favoreciendo las
afecciones cardiacas, etc. El
ruido además tiene influencia
negativa sobre la capacidad
de concentración del ser
humano disminuyendo su
capacidad productiva,
haciéndolo más propenso a
sufrir accidentes. Por todo ésto,
se hace evidente la necesidad
de protegernos contra el ruido,
o mejor aún, evitar que se
produzca, Esto suena fácil, pero
llevarlo a la práctica no es tan
sencillo, a continuación se
describe una metodología
simplificada para facilitar la
tarea:
Opinión

Determine la naturaleza de la fuente del ruido. Todos los ruidos son
producidos por vibración, pero esta vibración puede tener diferentes
orígenes, los más importantes son impactos, chorros de gas o fuentes
vibratorias puras.

Determine la ficha de identificación del ruido. No sólo se requiere
conocer la intensidad del ruido, sino que es indispensable conocer su
composición espectral, esto es, conocer la intensidad del ruido en cada
una de las bandas de frecuencia audibles (para análisis detallado se
recomienda obtener el espectro en tercios de octava de banda).

Determine en qué campo se encuentra el oyente. En el aire en
condiciones normales el sonido se propaga en línea recta en todas
direcciones, sin embargo, sí encuentra un obstáculo, la energía acústica se
reflejará de manera similar a como se refleja la luz en un espejo (la cantidad
de energía acústica reflejada dependerá de la "calidad" del espejo). Si no
existe ningún obstáculo físico entre el oyente y la fuente, se puede decir
que el oyente se encuentra en el campo acústico directo. Si por el
contrario, el oyente percibe sonidos reflejados, se dice que se encuentra en
el campo reverberado.

Fije su meta de reducción. Proteger a un oyente no significa lograr el
nivel de intensidad acústica más bajo posible, sino más bien lograr un nivel
adecuado. Fije sus metas realistas de acuerdo con sus necesidades y su
presupuesto. Un proyecto de protección acústica puede encarecerse
sensiblemente si no se establecen criterios adecuados.

Tenga en cuenta las limitaciones físicas. Por lo común, en todo proceso
de fabricación en la industria existe una buena cantidad de limitaciones
físicas, tales como la necesidad de conservar cierto paso para tránsito de
maquinaria móvil, no bloquear la visión o acceso a cierta maquinaria o
pieza de equipo, etc. Estas limitaciones podrán actuar como criterios de
selección cuando se cuente con más de una posible solución.

Determine el método de solución aplicable a su problema. Para algunos
problemas pueden bastar soluciones sencillas y económicas, por ejemplo,
para la reducción de ruido por chorro de gas puede bastar el empleo de
un silenciador, sin embargo, para otros las soluciones serán complejas, y
algunas veces, costosas. Esté alerta, es muy común que se ofrezcan
soluciones a problemas acústicos colocando materiales absorbentes en
paredes (protegiendo a los oyentes del campo reverberado), cuando los
oyentes se encuentran en el campo directo, dichas soluciones, aunque
ocasionalmente pueden aliviar ligeramente el problema, no serán la
solución,

Costee su proyecto. Si el costo es excesivo, revise la definición de sus
metas. Es posible que bajo una redefinición de los objetivos, los proyectos
se abaraten. Busque otros proyectos alternativos, por lo general hay más
de una forma de solucionar un problema. A pesar de todos los avances en
materia de ingeniería para el control de ruido y el desarrollo de materiales
acústicos de la "era espacial", existe una reducida gama de problemas
cuyas soluciones aún no son económica o técnicamente viables. Para este
tipo de problema debemos considerar por el momento, el equipo de
protección personal como única solución factible.

Hace 100 años la acústica podía considerarse un arte, hoy en día es una
ciencia madura, con estudios profundos y poderosas herramientas a
nuestra disposición, hoy existe la capacidad técnica de actuar y solucionar
los problemas, Está en nuestras manos proteger a quienes están expuestos
a daños fisiológicos ocasionados por los altos niveles de ruido,
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Dr. Edgar González Gaudiano
Director de Educación Ambiental
en el Instituto Nacional de
Ecología (INE)
E
n los últimos años hemos observado en
México un incremento exponencial de las
actividades de educación ambiental, que
se ha traducido no sólo en un mayor número
de profesionistas, voluntarios y ciudadanos
interesados en participar en acciones en pro
del medio ambiente, sino también

en cuanto a una mayor con-
ceptualización de dichas
acciones. Esta actividad se
ha producido a resultas de
la información que
sectores sociales,
especialmente sen-
sibles, han adquirido
sobre los problemas
a m b i e n t a l e s ,
g e n e r á n d o s e
consecuente-
mente dicha mo-
vilización.

No han dejado
de presentarse, sin
embargo, algunos
problemas que
sin pretender ser
exhaustivo me per-
mitiré enumerar:

PRIMERO. En primer
lugar encontramos un
conjunto de acciones impul-
sadas, a menudo, por la clase media
urbana que, preocupada por la información
que han dado a conocer los medios, comienza
a organizarse en pequeños grupos

vecinale
en prob
basura,
áreas v
encomia
proporc

qu

clas
ingreso 
grado m
s para promover una mayor participación
lemas asociados con la separación de la
 el uso de detergentes, la reforestación de
erdes y, en general, con el consumo. Es
ble esta actividad y debe ser fortalecida

ionando mayores elementos de análisis
e eviten la dispersión de esfuerzos, con

resultados que muchas veces no
están a la vista.

Por ejemplo, el trabajo de
separación de los

desechos domésticos
que se reduce a
colocar en bol-
sas separadas lo
orgánico y lo
i n o r g á n i c o ,
genera una frágil
conciencia que
no va más allá de
la sensación de
estar partici-
pando en la
solución de los
problemas, No es

raro, en estas
circunstancias, que la

ausencia de resultados
concretos y directos

provoque desaliento y
abandono de la acción,

después de un cierto tiempo. La
venta de los materiales limpios y

ificados en los centros de acopio, cuyo
se destina a mejoras comunes, implica un

ayor de organización y motivación,



generando mejores condiciones
para la permanencia de las
acciones.

SEGUNDO. Otro caso es el
creciente interés que los centros
educativos del nivel básico
comienzan a mostrar en relación
con los asuntos ambientales, Las
actividades que se llevan a cabo
van desde solicitar papel
periódico para reunir recursos que
permitan llevar a cabo
actividades recreativas o sociales
(lo cual distorsiona a veces la
verdadera razón del reciclaje del
papel, cuando se omite
reflexionar sobre estos aspec-
tos), hasta campañas de
reforestación, ciclos de con-
ferencias y videos. El problema se
presenta en la medida que lo
ambiental se concibe como algo
ajeno o extra-curricular a la
actividad escolar regular. Las
áreas académicas continúan
trabajándose aisladamente de la
dimensión ambiental, la que por
otro lado, en muchas ocasiones,
se restringe a lo ecológico,
soslayándose los componentes
sociales, económicos y culturales
del deterioro ambiental.

Existen propuestas muy bien
fundadas de cómo incorporar la
dimensión ambiental a los planes
y programas de estudio y a los
diferentes materiales de
enseñanza. Lo fundamental de
dichas propuestas es no separar
lo ambiental del contenido y las
actividades educativas regulares,
a través de asignaturas, módulos
unidades o lecciones dedicadas
a revisar los problemas
ambientales y sus soluciones. Ha
quedado demostrado que
experiencias desarrolladas en
varios países que lo ambiental
dentro del curriculum escolar, no
sólo favorece la adquisición de
conocimientos, habilidades y
valores, sino que posibilita
procesos educativos más
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santes y entretenidos para
iños y jóvenes. Muchas
s se ha asociado

vocadamente la calidad
émica de los procesos
larizados con un incremento
lopédico de los contenidos
strucción y un manejo árido
os mismos, además de
nte de la cotidianeidad de
umnos. La incorporación de
imensión ambiental ha
ibuido a desmitificar estas
ras.

RCERO. Los grupos
ogistas, por su lado,
rrollan cada vez más
idades de educación
ental. Es justo reconocer que
 parte del mérito en relación
ance que este campo ha
o en los últimos años se ha
o a la labor desarrollada
estos organismos, La

ación ambiental, gracias a
ha recuperado espacios
provechados como los
gicos, los jardines botánicos,
useos, los planetarios y los
s, entre otros; y ha abierto

as posibilidades en colegios
culares y en los propios
os masivos que incorporan
ques pedagógicos que
an el nivel de denuncia en
 muchos de ellos se habían

ado.

 obstante, un gran número
ctividades han sido copias
periencias desarrolladas en
 países que no son
piadas a nuestras ne-
ades e intereses y excluyen
erdaderas causas de los
lemas. Así, encontramos
sos que hacen referencia a
 en peligro de extinción en
a, por ejemplo, y no
ionan los problemas que en
co tenemos al respecto; o
idades muy divertidas, pero
as cuales los niños no
xionan sobre cómo sus



acciones cotidianas producen
problemas.

Habría que distinguir en este
rubro a aquellos pequeños grupos
de cobertura local y regional, a
veces no precisamente
ecologistas, que han incorporado
la educación ambiental al
conjunto de sus acciones
productivas o de obtención de
servicios, impulsando originales y
creativas actividades que
muestran resultados muy positivos
en plazos cortos, además de
constituirse en modelos
demostrativos para extender las
experiencias a otros sectores y
grupos poblacionales.

CUARTO. Igualmente,
empresas y cámaras industriales,
sectores gubernamentales
diversos, la publicidad comercial,
sindicatos, cooperativas y
partidos políticos han encontrado
interesantes vetas en la
educación ambiental, aunque
una deficiencia que
generalmente se presenta en
estos y otros espacios es la
ausencia de una referencia
teórica que otorgue dirección y
sentido a las acciones, en el
marco de nuestras características
como país.

Otros efectos negativos
también se producen cuando se
aprovecha de la preocupación
pública por la calidad del
ambiente, para promocionar
productos y servicios a través de
etiquetas, emblemas y mensajes
ecológicos, que no son, por el
momento, suficientemente
regulados en México. El sentirse
engañado produce, en el
mediano plazo, molestias y
resistencias a la acción que luego
restan posibilidades de éxito a los
proyectos educativos.

QUINTO Otro fenómeno
reciente ha sido el crecimiento
exponencial de la oferta
educativa en materia ambiental
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país. Aparición que
mos con gusto. Sin
o, dos situaciones no
recomendables han

añado a esta aparición.
rimera son algunos

as al vapor ( bastante
por fortuna ) que

chando también la
da existente y la
ad de capturar matrícula,
ursionado en el mercado
erta educativa ambiental.
iere prestar atención a
como estos, sobre todo
 se presentan a través de
dades aparentemente
as que por sus carac-
as no se someten a
bidas autorizaciones

onales.

gunda situación consiste
si bien las instituciones de
ión superior han

dido en muy corto plazo,
er la necesidad urgente

rmación de cuadros
os para prevenir, mitigar

er problemas ambientales,
escuidado la formación
tal de aquellos pro-

tas de las otras carreras,
prácticas de diversas

as impactan nega-
te al medio ambiente,

 lo anterior, pretendo
r que aunque se tienen
s la situación en materia
ducación ambiental
a grandes rezagos. En
lugar puede señalarse la
ia de líneas de inves-
 en la materia sobre una
ntidad de aspectos.

ra de algunos grupos
dos con problemas
ados con la situación que
 los contenidos ambien-
 los niveles básicos de
ión escolar, las insti-
s educativas y de

ación no han asumido a
cación ambiental como
po que ofrece grandes
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nidades. Tampoco se
en estudios serios de
ción del impacto social
oduce el gran número de
ctos y campañas
ntales en el país. Aún
mas de importancia como
Hoy No Circula", no han

o de algunas encuestas de
. Un requerimiento me-
insuficientemente aten-
son los proyectos de
ción ambiental asociados
yectos de desarrollo
itario, sobre todo aquellos
s a las áreas rurales e
as y población urbana
ada.

gramas de vivienda o sobre
sos productivos, por
lo, no sólo son fácilmente
ables a cuestiones edu-
, sino que es deseable que
.
fin, de todo esto lo que
 enfatizar es la necesidad
solidar el campo de la

ción ambiental, a partir de
s menos empíricos, más
tados y acordes a las

dades y características de
s tan multifacético que no
 propuestas educativas
as y uniformes.



Desarrollo
Sostenible

Dr. D. Fabián Lozano García, Centro de Calidad Ambiental
y Dra. Rosamaría López Franco, Centro de Desarrollo Biotecnológico
ITESM, Campus Monterrey
L
 a historia de la humanidad
nos enseña muchas
lecciones sobre los valores
de la sociedad y sus formas
de apropiación de los
recursos naturales. Tam-
bién nos enseña que dichos

valores cambian con el tiempo.
En el pasado, el poderío de un
país se determinaba con base
en su capacidad militar (ejércitos
y armamentos). A partir de la
revolución industrial, la acu-
mulación de capital se volvió el
indicador del poder de una
nación. Hasta hace poco tiempo,
se consideraba como un
indicador importante la ca-
pacidad de manejo de in-
formación del país,
así como el
desarro-
llo de la
cien -
cia y
su



Desa
Sost

aplicación en el desarrollo tecnológico, En la
década de los 70's con el reconocimiento de los
problemas ocasionados por la contaminación en
los centros urbanos, y la pérdida de recursos en las
zonas rurales. La sociedad y el gobierno han
comenzado a integrar como parte de los criterios
de evaluación de la riqueza de un país a los recursos
naturales (considerando los aspectos de
abundancia, aprovechamiento, manejo y
protección). Este nuevo valor (en lo que se refiere a
nuestra sociedad) nos impone un nuevo reto, ya
que durante mucho tiempo hemos impulsado el
desarrollo económico de México, asumiendo que:
1) los recursos naturales del país eran inagotables y
2) el impacto sobre el medio ambiente (de dicho
desarrollo) era "despreciable" o que los procesos
en los ecosistemas eliminarían dichos
contaminantes. Como vemos actualmente en
muchas ciudades y parajes de México, esto no es
así, ya que enfrentamos grandes problemas de
contaminación de agua, suelo y aire, así como
pérdida de bosques, selvas y matorrales.

Recientemente, al recibir el premio
"Luis Elizondo" por su labor en la
conservación de los recursos
naturales de México, el Dr. Arturo
Gómez Pompa señaló: "México es
un país privilegiado, por su riqueza
cultural y diversidad ecológica y
biológica, única en el mundo. Esta
diversidad, es un patrimonio de todos
los mexicanos. Nada hicimos para
tenerla, ni la heredamos de nuestros
antepasados, sólo la tenemos
prestada de nuestros hijos y nadie
tiene derecho a destruirla, Quizá
podamos atribuir a nuestra
ignorancia en el pasado el saldo
actual del deterioro de los recursos y
el medio ambiente, ya que
reconocemos la existencia de
graves daños ambientales
acumulados por décadas. No
podemos seguir actuando como tal
porque ya no somos ignorantes."
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En un artículo publicado en Scientific American
nio, 1992), Robert Repetto discute las bases de la
tabilidad y los recursos naturales. En este artículo,
ala que algunos economistas consideran al

reso como el beneficio que se deriva de tres
s de bienes: recursos naturales, recursos
anos y capital invertido. Las teorías económicas

dernas se gestaron en los países industrializados.
os países han dependido históricamente del
er mundo para obtener sus materias primas,
 lo que fue una tendencia "natural" el olvidarse
os efectos (tanto ecológicos como sociales) de
xtracción de dichos recursos y de esta manera
recursos naturales fueron eliminados de los
cesos de contabilidad de las naciones
strializadas. Estas teorías económicas tuvieron
esarrollo durante los años 30's, época conocida
o la Gran Depresión, cuando la mano de obra

 ampliamente disponible y muy barata; de esta
nera también el recurso humano fue eliminado
la contabilidad, quedando únicamente como
tor importante el del capital.
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Actualmente, al enfrentar la globalización de
los procesos económicos, nos hemos dado cuenta
que los aspectos medio-ambientales adquieren
una gran relevancia, puesto que forman parte de
la interrelación entre el desarrollo económico y la
base de recursos que sustenta dicho desarrollo a
nivel nacional y global. ¿Cómo incluir estos aspectos
dentro de nuestra visión de desarrollo? Uno de los
criterios más importantes de esta nueva forma de
ver a los recursos naturales, será su incorporación
dentro de la "contabilidad" del país, de las empresas
y de la sociedad. Como nación ya no podemos
considerar a los bosques, selvas y otros ecosistemas
como una reserva inagotable para extraer madera
(y otros productos naturales), repartir las tierras que
ocuparon estos ecosistemas a campesinos
necesitados de tierra y volver nuestra cara a nuevos
sitios que debemos "conquistar". Como
empresarios, no podemos continuar "ignorando"
el efecto que tienen sobre el medio ambiente los
procesos de transformación, tanto desde el punto
de vista de la extracción de materias primas, como
desde el punto de vista de la generación de
contaminantes a manera de productos secundarios
de dichos procesos. Como ciudadanos, no
podemos ignorar el efecto del uso indiscriminado
de productos "desechables", de sistemas de
transporte ineficientes y en general de hábitos de
consumo altamente dañinos al medio ambiente, ni
permanecer como espectadores ante dicha
devastación.

¿Por qué no podemos seguir ignorando estos
problemas? Además de que obviamente estamos
causando un daño que quizá sea irreparable a los
ecosistemas, existe un costo económico inmediato
asociado a todos estos problemas. Por ejemplo,
cuando talamos un bosque, estamos extrayendo
el "costo y tiempo de producción" de dicho bosque.
Para poder llegar a recuperar un bosque similar,
deberemos invertir recursos en su replantación,
monitoreo del desarrollo de las plantas, actividades
de aclareo y protección contra plagas. Más aún,
deberemos invertir tiempo -decenas de años en el
caso de los bosques templados y más de cien años
en el caso de las selvas tropicales-, para permitir el
crecimiento de dicho bosque. Asociados a los
bosques existen otros recursos tales como el suelo y
su fertilidad, la lluvia y la recarga de mantos acuíferos
y presas, el habitat de numerosas especies y quizá
lo más importante, el balance de los ecosistemas.

El desarrollo que debemos perseguir está basado
en el concepto de que nuestro entorno tiene límites,
los cuales están impuestos por diversos factores,
entre los que se incluyen: los recursos del medio
ambiente, el desarrollo actual de la ciencia y la
rrollo
nible

tecnología, la organización social y la
capacidad de la biósfera para .
absorber los efectos de las actividades
humanos, Este desarrollo sostenible se
debe concebir a largo plazo en
términos económicos, sociales y
ecológicos. Así, el crecimiento de la
sociedad debe ser ordenado dentro
de un marco en el que podamos
satisfacer las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de los
futuras generaciones para satisfacer
las propias, Actualmente, es un hecho
que algunos sectores de la sociedad,
entre los que Incluiríamos a algunos
integrantes de los tres niveles de
gobierno, empresarios comprometidos
y visión a largo plazo, la comunidad
académica y las organizaciones no
gubernamentales preocupadas por el
deterioro del medio ambiente, están
iniciando acciones que con realismo y
responsabilidad nos permitirán iniciar
este nuevo tipo de desarrollo, eso nos
conduce a la necesidad de que todos
y especialmente los sectores dirigentes,
adquieran suficiente conciencia sobre
la trascendencia y el nuevo valor del
desarrollo sostenible, el cual no puede
estar regido por ciclos políticos y debe
de concebirse a nivel regional, nacional

El desarrollo sostenible deberá
brindar oportunidades de educación,
salud, cultura y recreación a todos todos los
mexicanos. Los objetivos deseados
para un desarrollo sostenible, se deben
basar en una estrategia de cambio
gradual para que dichos objetivos sean
alcanzables a corto, mediano y largo
plazo. En un mundo en donde las
fronteras tienden a volverse "borrosas",
la verdadera soberanía será medida
por nuestra capacidad para incorporar
a todos los mexicanos a programas de
desarrollo sostenible.



Ecología

M. H. Badii A. E, Flores, R. Foroughbakhch y L. Hauad
Facultad de Biología, UANL. Monterrey, N.L., México
I
NTRODUCCION

El concepto de la
diversidad ecológica nunca
había recibido tanta
atención como ahora, esto
debido a las amenazas en las

comunidades, principalmente por
causa de la crisis ambiental (Badii
etal., 1992a, 1992b). Por lo tanto, los
estudiantes del concepto de la
diversidad ecológica deben tomar
en cuenta que su trabajo en la
actualidad tiene una importancia y
una urgencia muy práctica, además
del interés académico de siempre,
Diversidad significa el estado de
diferencia entre los integrantes de
una colección (Badii, 1993; Badii y De
Alba, 1994). Uno de los conceptos
ecológicos es la búsqueda de las
explicaciones globales de los
patrones y variaciones espacio-
temporales de las comunidades; en
su composición, el total de las
especies y la abundancia relativa de
cada especie. Esto en resumen es el
estudio de la divesidad ecológica y
los factores evolutivos que la
producen (Magurran, 1988). Sin
embargo, antes de explicar las bases
de la diversidad ecológica sería sano
y necesario tomar en cuenta los
siguientes puntos (Pielou, 1975). La
idea de la comunidad ecológica trae
consigo las siguientes preguntas: 1)
Por qué se encuentran tantas
especies en "x" lugar. 2) Por qué
algunas especies son abundantes y
otras raras. 3) Si las especies están
adaptadas al habitat y el uno al otro.
4) Cuáles son las especies autóctonas
y cuales son alóctonas y cuál de ellas
(si algunas) van a estar pronto
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de tolerancia a los factores
dio ambiente. 6) Cuántos
 tróficos hay en la comunidad,
omplejos o muchos simples.
ntas especies se pueden

er del habitat sin causar
s en el bienestar de otras
s, Si se pueden contestar estas
tas, todavía la pregunta más
será si hay leyes generales
iernen la composición de las

ies y la estructura de la
idad y en caso de existir,
on estas leyes. En este sentido,
lema central será, dada la
idad de una comunidad,
us especies comparten el

, cómo se mantienen a sí
s e interactúan con otras
s y entonces, cuáles son los
s en este contexto que
nan el número de las especies
undancia relativa de cada
.

OTESIS
LICATIVAS

LA DIVERSIDAD
OLOGICA

oncepto de la diversidad
ica se puede manejar a tres

(Badii y Flores, 1993): 1)
ca: refiriendo al total del
a de nuestro planeta, 2)
: diversidad a nivel específico
cosistema: Refiriendo la
ad a nivel de las comunidades

tuantes, Ahora bien, se puede
r cada uno de estos niveles, a
n los siguientes cuatro niveles:

a: diversidad a nivel de



microhábitat, 2) Beta: diversidad a
nivel de habitat, 3) Gama: diversidad
a nivel de habitats grandes, 4) Delta:
diversidad a nivel de macrohábitats.

Se puede usar la diversidad de
especies, no solo, para comparar las
comunidades o los habitats de una
región, sino también, para examinar
los ecosistemas globales, La
diversidad se incrementa desde los
polos hacia el Ecuador (56 especies
de pájaros en Groenlandia
comparado con 1,395 en Colombia
(Fischer, 1960)). En los océanos la
diversidad es mayor en las zonas
profundas con más estabilidad y
menos alimento, comparadas con
las zonas costeras donde hay más
alimento pero menos estabilidad. Hay
mayor diversidad en las regiones
montañosas comparadas con las
planicies. Existe mayor diversidad en
los continentes en comparación con
las penínsulas. También, hay mayor
diversidad en los continentes, cuando
se les comparan con las islas. Además,
en caso de las islas, el gradiente de la
diversidad obedece a ciertas reglas
propuestas por MacArthur y Wilson
(1967),

Según MacArthur y Wilson (1967),
una isla biogeográfica es una
asamblea de los organismos y el
ambiente físico distinto del medio
circundante (un ejemplo será un
jardín en una casa habitacional que
es distinto de los alrededores), en
otras palabras no necesariamente
una isla debe estar rodeada por un
cuerpo de agua. Dada esta
definición, la diversidad de especie
de una isla biogeográfica se
determina en base a los siguientes
factores: 1) El número de los habitats
en la isla, 2) La variabilidad estructural
de cada habitat en la isla, 3) La
distancia entre la isla y la fuente o las
fuentes de los organismos que van a
invadir esta isla, 4) El tiempo disponible
durante la vida del organismo para
colonizar la isla y 5) El tiempo evolutivo
para coevolución entre los
organismos. Simberloff y Wilson (1969)
confirmaron las predicciones de la
teoría de islas biogeográficas, Estos
autores defaunaron (todas las
especies de insectos mediante la
fumigación con el Bromuro de Metilo)
cuatro islas en la costa Oeste de
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, USA, en 1966 y cuatro años
és de la defaunación
raron los niveles de equilibrio
 de las especies de insectos
s islas exactamente como la
ía la teoría.

 de las consecuencias de esta
de isla biogeográfica es el
(también apoyado por las

aciones) de que las islas
as a la fuente (el continente)
randes gozan de una mayor
ad de especies que las islas
as y lejanas, algo que es bien
. Retomando el ejemplo del
inmediatamente después de
cer o sembrar las plantas en
o, no hay ninguna especie de
 que va a atacar nuestra isla
 todavía no hay ningún habitat
mplo las plantas de tomate)
te para que este ocupado. Sin
o, una vez que las plantas
n, los colonizadores (insectos)
za a invadir esta isla. Ahora
cuál es la secuencia de los
mos que van a llegar a esta
s bien obvio que primero van a
quellos organismos que tienen
ta capacidad de dispersión,
s por que el viaje en la
eza siempre esta asociado
esgos (depredadores, pa-
es, patógenos, extremos de
diciones físicas del medio),
anera de contrarrestar este
sería, por ejemplo vía una alta
dad reproductiva, y como
cuencia estos primeros
res son organismos bien
os.

naturaleza sabia dicta la
cia, es decir, un organismo no
ser excelente en todas las
des de la vida, para que de
do rija un balance adecuado

omunidad. Por lo tanto, estos
os invasores que se han
ado para tener máxima
dad reproductiva, pierden en
ecto, es decir, son organismos
uy baja capacidad com-
, ya que ellos "han sido

onados" para compensar las
érdidas del viaje mediante su
apacidad reproductora.
s, por ser organismos de baja
dad competitiva, los factores
dio que controlen a estos
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mos (fuerza de selección
) son de tipo físico o abiótico.
organismos están carac-
os por tener cambios

onales muy radicales, a estos
smos en ecología se les
na organismos con estrategia
 "r". En el punto extremo
o a estos organismos, se
tran los que poseen una

gia de tipo "k". Estos últimos
todas las características
as a los organismos con
gia de tipo "r". Un ejemplo de
nismos con la estrategia de

es la mayoría de las especies
 en caso de tipo" k" la mayoría
ecies de enemigos naturales
s depredadores, parasitoides,
genos causantes de las
edades. En resumen, primero
 los de tipo "r", seguidos por los
 "k", y en término general, así
cuencia de los cambios en la
sición de las especies durante
eso de sucesión ecológica.
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stablecimiento (la llegada) de los organismos de tipo "k", la
ad goza de un alto nivel de estabilidad (caracterizada por sufrir
mbios) y a la vez una alta diversidad, en este punto la comunidad
 la etapa de "clímax". Por lo tanto, la sucesión ecológica conduce
yor estabilidad y diversidad ecológica.

ando la noción de la presencia de una mayor diversidad ecológica
nas tropicales comparadas con otras regiones del planeta tierra,
 gran número de hipótesis propuestas para explicar este fenómeno,
e estas hipótesis son similares mas no idénticas. A continuación se
onocer algunas hipótesis de mayor importancia a este respecto.

iempo evolutivo (Fischer, 1960; Simpson, 1964).- La diversidad está
da con la edad de la comunidad. Las comunidades viejas (en el
evolutivo) contienen mayor diversidad que las jóvenes. Las
des tropicales son más viejas, evolucionan y se diversifican más
e las de zonas polares o templadas, esto debido a que el ambiente

constante y los eventos catastróficos son poco probables. Hay
s en el apoyo de esta noción. Por ejemplo, los fósiles de foraminíferos
o Cretácico, en el hemisferio norte demuestran un gradiente en la

cia de especies desde el trópico hacia el ártico, similar al que se
a ahora (Stehli, et. al., 1969).

empo ecológico (Fischer, 1960; Simpson, 1964).- Esta hipótesis esta
n el tiempo que requiere una especie para dispersarse en los sitios
dos de las zonas habitables. Por que no había suficiente tiempo
 muchas especies se movieran en las zonas templadas, entonces,
as no están saturadas en comparación con el número total de las
 que estas áreas pueden contener. Muchas especies no se han
or no tener la capacidad de cruzar las barreras geográficas, otras
tán moviendo desde los trópicos hacia las zonas templadas. Un
para apoyar esta hipótesis es el armadillo, moviéndose hacia el
el continente América.

eterogeneidad espacial (Simpson, 1964).- A medida que aumenta
ejidad y la heterogeneidad del ambiente físico, se incrementa la
d de su biota. El aumento en la topografía, la estructura vertical de
ción y el número de microhábitats de una comunidad, conlleva a
nto en la diversidad de las especies. Un ejemplo en apoyo de esta
 es un aumento en la diversidad específica de los pájaros en función
plejidad en la estratificación vertical de la comunidad (MacArthur,
rson, 1971),

estabilidad climatológica (Fischer, 1960; Connell y Orias, 1964).- A
tabilidad del ambiente, mayor diversidad. A lo largo del tiempo
, las zonas tropicales, entre todas las regiones de la tierra,
mente se han mantenido mas constantes y han quedado
ente libres de los efectos catastróficos (sobre las poblaciones) de
iciones del medio. Bajo las condiciones tropicales la selección
avorece a los organismos con los nichos estrechos y hábitos
ios muy especilizados. Por que cada especie utiliza una fracción
de todos los recursos, más especies serán capaces de existir en las
con climas más constantes. En las latitudes altas, donde el clima es
ro, la selección favorece a los organismos con nichos anchos y

limenticios generalizados.

roductividad (Connell y Orias, 1964).- La diversidad está determinada
tidad de energía que pasa a través de la red trófica, y ésta a su vez

erminada por las limitaciones del ecosistema y el grado de la
d del medio. Suponemos que por "x" causa hay un aumento en la
d del medio. Entonces, con el aumento en la estabilidad se

menos energía para las actividades relacionadas con la regulación



y el balance natural y por ende más energía entra en la
producción neta de la comunidad. Este aumento en la
productividad neta, puede soportar poblaciones más
grandes, y éstas a su vez mantienen mayor variabilidad
genética y aumentan la oportunidad para la asociación
interespecífica. Además el aumento en la productividad
por unidad de área permite que los organismos con
menor capacidad de dispersión se queden más
sedentarios y como consecuencia la especie tiende a
dividirse en poblaciones semi-aisladas, esto a su vez
puede traer mayor variabilidad genética intraespecífica.
Como resultado de todo esto se favorece la especiación.

6. La competencia (Dobzhansky, 1951; Williams, 1964).-
En los ambientes que están bajo mucho estrés físico,
como el ártico con sus fríos extremos y las zonas templadas
con sus fluctuaciones muy marcadas en la temperatura
anual, la selección está principalmente regida por los
factores físicos. En los lugares climatológicamente más
benignos, la fuerza de la competencia es más importante
en la evolución de las especies y la especialización de los
nichos.

7. La depredación (Paine, 1966).- Los depredadores
son muy eficientes en regular la abundancia de las
presas y prevenir la competencia entre ellas y esto
conduce a mayor diversidad de las especies de presa,
ya que la acción de los depredadores evita que cualquier
especie presa sea muy abundante. Ahora bien, debido
a que existen mas depredadores y presas en los trópicos
comparados con otros lugares, la consecuencia es mayor
diversidad de las especies en zonas tropicales.

8. Area como la primer fuente de diversidad de
especies (Terborgh, 1973).- La existencia de las especies
sobre un área grande incrementa las probabilidades del
aislamiento entre las poblaciones y por consecuente, la
especiación. Terborgh argumenta que las regiones del
mundo más grandes y a la vez climatológicamente
similares tienen mayores probabilidades de especiación.
Ahora bien, hay un gradiente de simetría climatológica
de polo a polo. Sin embargo, solamente en la zona
ecuatorial nosotros observamos que las áreas
climatológicamente similares en los dos hemisferios están
adyacentes.

9. La limitación de los recursos, Patrick y Strawbridge
(1963).- La alta diversidad de las plantas en las zonas
tropicales puede ser por la incapacidad de estas especies
de ser dominantes, esto debido a alta humedad y
temperatura con consecuente reciclaje rápido de los
nutrientes o la pérdida de los mismos. Al parecer, esta
hipótesis se contradice con la hipótesis de competencia,
ya que en el presente caso, la competencia se suprime
por la ausencia de los nutrientes. Sin embargo, los estudios
de Woodwell (1974) sugieren que debido a la limitación
de nutrientes, se incrementa la especialización del nicho
y como consecuencia más especies pueden coexistir.
Por lo tanto, esta hipótesis y la de competencia están
bien ligadas una con otra.
Ecología
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10. La polinización mediante los animales (Grant,
1949).- En las zonas húmedas del mundo, especialmente
los trópicos, la polinización por el viento no es efectiva, y
la mayoría de las plantas son polinizadas mediante los
animales, insectos, pájaros y murciélagos. Aún algunos
zacates, que típicamente son polinizados por el viento en
todo el mundo, muy probablemente se polinizan por los
insectos en las zonas tropicales (Bogdan 1964; Soderstrom
y Calderón, 1971). Con la polinización, se incrementa el
aislamiento reproductivo entre las poblaciones de plantas
y éste resulta en aumento en la tasa de especiación. Este
incremento en la especiación produce mayor diversidad
de especies en el trópico, donde hay una mayor
proporción de especies de plantas polinizadas por los
animales.

CONCLUSION
No obstante que tan intrigantes son estas hipótesis, es

difícil de comprobarlas en el campo o expresarlas en
términos matemáticos. A pesar de esto, es obvio que la
diversidad de especies está relacionada con algunos
factores como: a) la estructura del hábitat y la variabilidad
de los microhábitat, b) las condiciones físicas (el clima)
del medio, c) disponibilidad y la cantidad del alimento
(relación depredador-presa , parasitoide-hospedero; y
la competencia) y d) el tiempo. Además, los factores
históricos pueden gobernar la variación en la estructura
de la comunidad, incluyendo la diversidad, en escala
espacial.
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