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1.1. - Concepto de Medio Natural. Compoifientes

7

Dicir actualmente que o medio estd de moda non é ningunha mentira. Nos
xornais, na television, en internet, en revistas non especializadas, mesmo nas novelas de
ficcion, cada vez é mais frecuente atopar referencias a situacion actual do medio natural.
Por outra banda, cada vez mais, os politicos e dirixentes dos paises falan de medio nas
suas intervencions, ainda que menos do que seria desexable tendo en conta a situacion
pola que pasa o medio natural, a Terra, en definitiva, na actualidade.

Pero como acontece con moitos outros temas de actualidade, antes de debater,
opinar ou discutir sobre a cuestién, € importante ter claros os conceptos sobre os que se
trata, sempre desde o punto de vista mais obxectivo posible. Por iso, € necesaria unha
definicion de medio natural ou medio que sexa o mais clara posible e que inclia todo o que
comprende un concepto tan amplo e complicado de sintetizar nunha definicion.

1.1.1. - Concepto de medio natural ou medio

A definicion madis utilizada hoxe en dia & hora de abordar o concepto de medio
natural ou medio foi acufiada na Conferencia das Nacions Unidas para o Medio Humano,
que tivo lugar no ano 1972 en Estocolmo:

‘O medio é o conxunto de compofientes fisicos, quimicos, biol6xicos e sociais
capaces de causar efectos directos ou indirectos, nun prazo curto ou longo, sobre os seres
vivos e as actividades humanas”.

Nesta definicion xa quedan delimitados cales son os compofientes do medio, mais
concretamente, de que tipo son (fisicos, quimicos, bioldéxicos e sociais), do que se
desprende irremediablemente un compofiente de interrelacion entre todos eles que fai
inevitable a complexidade do seu estudo.

Por outra banda, queda claro o feito de que os efectos sobre o medio e os seus
compoiientes poden ser directos ou indirectos, sempre tendo presente o compofiente da
interaccion.

A definiciébn acufiada en Estocolmo en 1972 non é, evidentemente, a Unica que se

manexa para falar do medio. Asi, hai outras maneiras de definilo, con diferentes matices en
funcién da fonte de orixe da definicion. Entre elas, pddense destacar as seguintes:
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Desde un punto de vista ecoléxico o medio definese como un conxunto de elementos
abidticos (enerxia solar, solo, auga e aire) e bidticos (organismos vivos) que integran
a delgada capa da Terra chamada biosfera, que é o sustento e o fogar dos seres
vivos. Tamén se pode falar do medio natural como a suma de factores fisicos,
quimicos e bioléxicos que actian sobre un individuo, unha poboacion ou unha
comunidade.

Desde un punto de vista econdmico ou produtivo considérase o medio ou medio
natural como unha fonte de recursos, un soporte de actividades produtivas, un lugar
no que depositar os residuos...

Desde un punto de vista administrativo ou operativo enténdese como un sistema
formado polo home, a fauna, a flora, o solo, o aire, o clima, a paisaxe, os bens
materiais, 0 patrimonio cultural e as interaccions entre todos os factores.

A marxe de todas as definicions posibles sobre o medio natural, é o concepto de

medio que xorde da Conferencia de Estocolmo de 1972 o mais utilizado nos estudos
ambientais e do que se deducen os compofientes ou constituintes do medio.

1.1.2. — Compofientes do medio

A hora de facer unha recompilaciéon dos compofientes do medio

atopdmonos coas mesmas dificultades que & hora de definilo. Mesmo xa na definicion
acufiada en Estocolmo en 1972 nos aparecen os compofientes do medio natural como
definicion deste.

comporientes fisico-guimicos: serian, & sla

Asi, os compofientes do medio serian os seguintes:

vez,

terrestres atmosfera, hidrosfera e xeosfera.

0s compoiientes dos subsistemas

compofientes  bioloxicos: comprenderian
todos o0s compofientes do subsistema
biosfera, é dicir, 0s seres vivos.

compofientes sociais: referidos  aos
compofientes da chamada “antroposfera”, é
dicir, a humanidade (que, evidentemente,
forma tamén parte da biosfera pero que,
debido &4 suUa influencia sobre todos os
subsistemas terrestres, se considera cada
vez mais como un subsistema mais do
sistema Terra).

Todos estes compofientes do medio natural ou medio non poden, en ningunha
circunstancia, estudarse nin entenderse dun modo illado. Todos eles estan interrelacionados
e actuan dependendo uns dos outros, provocando nos distintos constituintes do medio unha
serie de repercusions en cadea: é dicir, interaccionan. E é precisamente a interaccion entre
todos eles o que se pode considerar como compofiente fundamental do medio e o causante,

en moitos casos, de efectos finais sobre o medio natural dificiles de prever e xestionar.
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- Efecto _dominé: Debido &s interacciéns constantes entre todos os
compoiientes do medio natural (e, polo tanto, entre todos os subsistemas
terrestres que forman o sistema Terra), calquera intervencion (natural ou
provocada polas actividades humanas) sobre o medio natural (en calquera
dos seus compofientes) trae como consecuencia unha serie de
repercusions “en cadea” sobre 0s restantes compofientes. Isto € 0 que se
cofiece como “efecto doming”.

Hai moitos exemplos das consecuencias das actuacions sobre o medio que traen
como resultado ‘reacciéns en cadea’ (efecto domindg), tanto naturais como
provocadas polo home coas sUas actividades. Por exemplo, os incendios forestais ou
a corta masiva de arbores. Nun principio, € sen ter en conta 0os compofientes do
medio e a importancia das suUas interaccions, poderiamos pensar que 0 Unico
compofiente que se ve afectado é a biosfera (compofiente bioldxico), xa que
desaparece masa forestal “unicamente”. Pero é evidente que a biosfera (a masa
forestal, neste exemplo en concreto) interacciona cos restantes compofientes do
sistema Terra (atmosfera, hidrosfera, xeosfera); asi, un dos efectos da desaparicién
da masa forestal é o incremento do efecto invernadoiro (co conseguinte incremento
da temperatura media terrestre), xa que ao perder masa forestal estan reducindose
os sumidoiros de diéxido de carbono do planeta. Ademais, cos incendios forestais e
a corta abusiva de arbores tamén diminlen os recursos hidricos da zona, xa que se
incrementa a erosién dos solos. E, por suposto, vese afectada a fauna. En definitiva,
unha actuacién sobre a biosfera (compofiente biol6xico) ten efectos sobre a
atmosfera (incremento do efecto invernadoiro), sobre a hidrosfera (reducién dos
recursos hidricos da zona) e sobre a biosfera (alteracion da flora e fauna).

1.1.3. — O estudo do medio

Da definicion e analise detallada do medio e os seus comporfientes dedlcese
facilmente o feito de que ante unha intervencion sobre o medio non se debe estudar o
problema dun modo illado. Hai algin caso no que o estudo € mais sinxelo porque se trate
dunha actuacién moi puntual ou se trate de estudar un pardmetro do medio natural moi
concreto pero, en xeral, o estudo do medio debe facerse desde un punto de vista
interdisciplinar.

Os estudos sobre o medio deben facerse sempre tendo en conta as achegas e o0s
avances de diferentes disciplinas cientificas, sen perder de vista nunca o feito de que moitas
veces son as interaccions as que nos axudan a comprender os problemas ambientais e a
buscar medidas de prevencion e correccion (sendo, evidentemente, as de prevencion as
mais rendibles na xestién ambiental).

As disciplinas que poden colaborar nos estudos ambientais son moitas, case
deberiamos dicir que todas. Porén, hai unha serie de disciplinas que son as que mais
frecuentemente colaboran 4 hora de estudar o medio natural: a ecoloxia, a bioloxia, a
xeoloxia, a estatistica, a informatica, a xeografia, a quimica, a fisica, a enxefieria, a
arquitectura...
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- O enfoque cientifico nos estudos ambientais: Para o estudo do medio natural ou

calquera outro tema de investigacion no que as interacciéns dos compofientes sexan tan
importantes, € imprescindible ter unha vision global ou en conxunto do problema obxecto de
estudo. E o que se cofiece como enfoque holistico ou holismo. Tamén se cofiece como
método sintético e consiste basicamente en estudar a globalidade, o todo, xunto coa analise
das relacions ou interrelacions entre as partes, pero sen afondar nos seus detalles ou
particularidades.

O Holismo ou método sintético busca, por tanto, estudar o todo ou globalidade e as
relacions entre as suas partes. O chamado reducionismo ou método analitico busca, pola
contra, observar por separado os compoifientes dun todo, é dicir, divide e fragmenta o
obxecto de estudo nos seus compofientes mais simples e obsérvaos por separado (€ o mais
usado no método cientifico pero perde validez cando os compofientes interactian). Ainda
gue se trate de duas formas de abordar un obxecto de estudo en principio enfrontadas, a
realidade é que ambas perspectivas (holismo e reducionismo) se utilizan de forma
complementaria nos estudos ambientais.

O feito de non ter en conta en detalle as partes que constitien o todo fai que se
pofian de manifesto unha serie de caracteristicas ou propiedades que resultan da
interaccion entre os compofientes do todo e do seu comportamento global. Son as que se
cofiecen como propiedades emerxentes e que, en moitos casos, explican o problema
obxecto de estudo, que non poderia explicarse tendo en conta unicamente o estudo das
partes que o compofien.

E moi importante, tamén, & hora de abordar os problemas ambientais, ademais de
buscar explicaciéns, medidas correctoras ou medidas preventivas, non perder de vista a
importancia da educacién ambiental. Asi, en determinadas circunstancias, € moito mais
eficaz levar a cabo programas de educacién ambiental que calquera medida correctora ou
preventiva resultado de estudos interdisciplinares e holisticos. Son os “usuarios” dos
compofientes do medio natural e, polo tanto, do medio natural, os que tefien nas sta mans
poder xestionar 0s recursos naturais dun xeito sostible; é dicir, a humanidade (a
antroposfera) é, ao mesmo tempo, a causante dos mais graves problemas ambientais aos

gue se enfronta o sistema Terra e 0s seus subsistemas.
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1.2. — Teoria de Sistemas. O medio natural como sistema.

A Terra, nos estudos ambientais, & considerada como un sistema, o sistema
Terra, constituido & sta vez por unha serie de subsistemas, 0s subsistemas terrestres
(Atmosfera, Hidrosfera, Biosfera e Xeosfera) que interaccionan entre eles e estan
interrelacionados.

O feito de considerar a Terra como un sistema fai que sexa preciso entender en que
consiste a chamada Teoria de Sistemas Dinamicos ou Dinamica de Sistemas, a partir da
que os estudos ambientais tentan explicar o funcionamento do sistema Terra e dos seus
subsistemas.

1.2.1. — Os fundamentos da Teoria de Sistemas

“Sistema” é un termo que procede do grego sistema, que significa “reunién ou conxunto”.

Definicion de sistema: Sistema é un conxunto de partes que actlan unhas sobre as
outras e do que interesa considerar, fundamentalmente, o seu comportamento global.

Polo tanto, o que interesa & hora de estudar un sistema son as interacciéns entre as
partes dun todo; asi, do comportamento global do todo van xurdir unha serie de
caracteristicas ou propiedades que non aparecen cando o estudo se fai das partes por
separado; son as chamadas propiedades emerxentes.

Exemplos de sistemas: un ser vivo, unha empresa, un centro educativo, un
ecosistema, unha familia, unha célula...

Os traballos de investigacion sobre os sistemas pasan por un momento decisivo
cando en 1960 Jay Forrester fai un estudo para a modernizacion das empresas seguindo
unha metodoloxia & que chamou Dindmica de Sistemas ou Teoria de Sistemas Dindmicos.
Tratase de estudar un sistema observando e analizando as relaciéns entre as stas partes,
recorrendo ao uso de modelos e sempre mediante un enfoque holistico.

A pesar de ser desefiada para un campo de estudo en particular, a dinAmica de
sistemas foi aplicada a diversos campos; un deles é a Ecoloxia e, concretamente, 0s
estudos ambientais centrados nas consecuencias das actividades humanas sobre o
equilibrio do sistema Terra.

Uso de modelos:

Para levar a cabo estudos mediante a dindmica de sistemas recérrese ao uso de
modelos.

Usar modelos para calquera tipo de estudo pasa necesariamente por aclarar, en
primeiro lugar, que os modelos nunca se poden confundir coa realidade. Son simplificacions
da realidade, versidéns simplificadas desta que dependen da subxectividade de quen os
desefia. Un exemplo claro son os modelos mentais; asi, cada persoa ten 0s seus propios
modelos mentais, o que leva a que duas persoas que ven unha mesma realidade a
interpreten de forma distinta e se se lles pide que fagan un debuxo, un esquema ou un
resumo dalgunha realidade, dependendo do modelo mental de cada unha das persoas, 0
resultado sera diferente. Outro exemplo seria o seguinte: se se lles pide a dUas persoas que
fagan un plano do barrio ou poboaciéon na que viven para que outra persoa que non a
cofiece a atope, 0s planos ou esquemas seran diferentes.

Os sistemas represéntanse mediante modelos, sempre tendo en conta que un
mesmo sistema pode representarse mediante varios modelos; tratase de elixir 0 que sexa
mais axeitado para o estudo que se esta levando a cabo e 0 obxectivo que se pretende.
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Hai moitos tipos de modelos:

* Modelos mentais: son 0s que estdn na nosa mente, moitas veces dun Xxeito
inconsciente, e que utilizamos de forma cotid nas nosas opinions sobre diversos
temas, nas nosas formas de actuar, nas nosas decisions... Tamén de forma
inconsciente 0s nosos modelos mentais van variando, xa que as nosas experiencias
e 0s cofiecementos que incorporamos as nosas vidas fan que os nosos modelos
mentais vaian evolucionando, cambiando, enriquecéndose...

* Modelos formais ou matematicos: no seu desefio intervefien as formulas. Son moi
Utiles & hora de concretar determinadas realidades; un exemplo serian as leis da
fisica.

e Modelos informais: usan unha linguaxe simbodlica non formal. Como exemplo
estarian os modelos materiais (maquetas ou outros obxectos similares) e o0s
diagramas de relaciéns causais, que representan variables e as stas interaccions.
Estes Ultimos son 0s que se usan nos estudos ambientais mediante a teoria da
dinamica de sistemas.

1.2.2. — Aplicacion da Teoria de Sistemas ao sistema natural

Para traballar en estudos ambientais Usanse modelos, concretamente modelos de
sistemas. Para facilitar o estudo do sistema natural (usando os anteditos modelos de
sistemas) falase directamente de “sistemas”.

- Modelos de sistemas naturais:

Podense utilizar varios tipos de modelos de sistemas ou sistemas:

a) MODELOS DE SISTEMAS CAIXA NEGRA: un modelo deste tipo seria como unha
caixa na que non miramos o que hai no seu interior, unicamente temos en conta as entradas
e as saidas de materia, enerxia e informacion; € dicir, os intercambios de materia, enerxia e
informacion co seu ambito. Por iso € moi importante & hora de facer un estudo dun sistema
utilizando este tipo de modelos delimitar as suas fronteiras ou limites para, a continuacion,
ter claro o que esta fora e o que esta dentro do sistema.

Debido a que 0 que nos interesan son 0s intercambios de materia e enerxia,
principalmente; todo modelo de sistema caixa negra deberd cumprir 0s principios da
termodinamica:

- Primeira lei da termodinamica ou conservacion da enerxia: “ a enerxia nin
se crea nin se destrie, s6 se transforma’”. Como consecuencia deste
principio, en todos os modelos de sistemas caixa negra a enerxia que
entra sera igual & enerxia almacenada dentro do sistema mais a enerxia
que saia del.

- Segunda lei da termodinamica ou da entropia: “en cada transferencia de
enerxia, a enerxia que se transforma acostuma pasar dunha forma mais
concentrada e organizada a outra mais dispersa e desorganizada; € dicir,
aumenta a sla entropia” (a entropia € unha magnitude termodinamica que
mide a parte non utilizable da enerxia contida nun sistema). O concepto
de entropia dun sistema esta moi relacionado co de orde; asi, a mais orde
mais concentracion e organizacion da enerxia do sistema e, polo tanto,
menor sera a entropia. Pola contra, unha maior desorde implicaria que a
enerxia do sistema en estudo estd menos organizada, menos concentrada,
mais dispersa e, polo tanto, maior sera a entropia.

A tendencia natural do Universo € cara a un estado cada vez mais
desordenado, € dicir, de mais entropia. Pero dos seres vivos, debido a sua
especial organizacién, dise que “nadan contra corrente”; isto € asi porque
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son sistemas ordenados que se opofien & tendencia xeral do Universo, xa
gue o0 seu éxito reside precisamente en conseguir manter unha baixa
entropia interna (elevada orde), expulsando ao exterior moléculas de
elevada entropia.
Os seres vivos son, en resumo, sistemas abertos que rebaixan a sua
entropia aumentando a do seu ambito.

Os modelos de sistemas caixa negra poden ser abertos, pechados ou illados, en
funcién de como tefian lugar os intercambios de materia e enerxia co seu ambito:

- Abertos: hai entradas e saidas de materia e enerxia. Exemplo: unha cidade.

- Pechados: entra e sae enerxia pero non materia; é dicir, 0os intercambios son
unicamente de enerxia. Exemplo: un ecosistema (ainda que non sexa exactamente certo, xa
que entra e sae materia, pero para facilitar os estudos non se tefilen en conta 0s
intercambios de materia e falase dos ecosistemas como sistemas pechados).

- lllados: non hai intercambios nin de materia nin de enerxia. Exemplo: o Sistema
Solar.

b) MODELOS DE SISTEMAS CAIXA BRANCA: nun modelo caixa branca o que
observamos é o0 que hai no interior do sistema. O paso seguinte € fixar as variables que
compofien o sistema (cada variable dun sistema seria un subsistema deste) e buscar as
relacions existentes entre elas, unindoas mediante frechas (que representaran as
interaccions entre as anteditas variables; é dicir, as interaccions entre os subsistemas dun
sistema). O resultado final é o que se cofiece como diagrama causal. A stia vez, cada unha
das variables (cada subsistema do sistema) pode estudarse como sistema caixa negra ou
sistema caixa branca.

E importante resaltar o feito de que as variables que se consideren a hora de facer o
diagrama causal deben ser unicamente as que se necesitan en funcién do tipo de estudo
gque se esta realizando ou 0s obxectivos deste. Asi, un diagrama causal con moitas variables
implica ter que resaltar moitas interaccions (moitas frechas), o que fai que o modelo perda
claridade e se faga dificil de entender.

Nun diagrama causal establécense relaciéns entre as variables, as cofiecidas como
relaciéns causais, que, & sta vez, poden ser de varios tipos:

- Relacions causais simples: influencia dun elemento sobre o outro. Hainas de
tres tipos (directas, inversas ou encadeadas). Nas directas poden darse duas posibilidades:
que o aumento dun elemento A provoque o0 aumento doutro elemento B, ou que a
diminucion dun elemento A provoque a diminucion doutro elemento B. Represéntanse cos
dous elementos unidos mediante unha frecha e co signo + enriba dela. Nas inversas poden
darse tamén duas situaciéns: que o aumento dun elemento A provoque a diminucion doutro
elemento B, ou que a diminucion dun elemento A provoque o aumento doutro elemento B.
Represéntanse cos dous elementos unidos mediante unha frecha e co signo — enriba dela.
Nas relacions causais encadeadas hai unha serie de variables unidas mediante frechas, que
se poden reducir a unha Unica relacién causal observando se o numero de relacions
negativas totais € un nimero par ou impar; se € par a relacién resultante sera positiva,
mentres que se é impar sera negativa.

- Relacions causais complexas: son relaciéns causais “que se pechan sobre si
mesmas”; € dicir, un elemento infle sobre outro que, a sta vez, inflie sobre o primeiro. Son
0 que se cofiece como bucles de realimentacién e, & sta vez, poden ser positivos ou
negativos. Seran bucles de realimentacion positivos aqueles nos que ao aumentar un dos
elementos aumenta tamén o outro, e viceversa; dise que producen un “incremento
desbocado”; aparecen nas cadeas pechadas de relacions causais cun numero par de
relacions negativas e represéntanse cun signo + dentro do circulo co que se simboliza a
relaciébn. Seran bucles de realimentacidn negativos (tamén chamados homeostaticos)
aqueles nos que ao aumentar un dos elementos aumenta o outro, pero o aumento deste
ualtimo fai diminuir o primeiro. Dise que provocan unha estabilizacion dos sistemas, de ai o
seu nome de “estabilizadores ou homeostaticos”. Aparecen nas cadeas pechadas de
relaciéns causais cun numero impar de relaciéns negativas e represéntanse cun signo —
dentro do circulo co que se simboliza a relacion.
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- Modelos de regulacion do clima terrestre:
A hora de facer estudos sobre a Terra, sobre o sistema Terra, pédense
utilizar modelos de sistema caixa negra ou modelos de sistema caixa
branca.

a) O SISTEMA TERRA COMO SISTEMA
CAIXA NEGRA: a Terra desde esta
perspectiva de estudo seria un sistema
caixa negra de tipo pechado; asi, se
consideramos o sistema Terra como unha
caixa na que non miramos nin temos en
conta 0 que hai no seu interior e s6 temos
en conta 0 que entra e 0 que sae, é dicir, os
seus intercambios de materia e enerxia,
vemos que entra e sae enerxia pero non
materia (tendo en conta que, para facer
mais sinxelos os estudos, non estamos
tendo en conta a entrada de materia na
Terra procedente dos meteoritos).

b) O SISTEMA TERRA COMO SISTEMA CAIXA BRANCA: no sistema Terra o clima
funciona como un sistema caixa branca no que as variables do interior serian os
subsistemas terrestres (Atmosfera, Xeosfera, Hidrosfera e Biosfera), sendo fundamentais,
como en todo sistema caixa branca, as interaccions entre as variables, € dicir, as
interrelacions entre os diferentes subsistemas terrestres que forman a chamada maquina
climética.

Dentro das posibles interaccidns entre os subsistemas terrestres que condicionan o
clima do sistema Terra pédense destacar as seguintes:

- Efecto invernadoiro:

Ten a slta orixe na atmosfera, nos primeiros 12 quilometros de altitude,
aproximadamente. Os gases causantes do efecto invernadoiro son o vapor de auga, diéxido
de carbono, metano e 6xido nitroso, principalmente. Nesa zona da atmosfera hai unha
determinada concentracion destes gases de efecto invernadoiro. Son transparentes &
radiacién visible do Sol, que os pode atravesar para chegar a superficie terrestre, pero non 4
radiacién infravermella emitida pola superficie terrestre cara ao espazo, previamente
quentada polo Sol. Debido a que a radiacion infravermella ou calor emitida pola superficie
terrestre non pode atravesar a capa de gases de efecto invernadoiro, remiten gran parte das
radiacidons infravermellas outra vez cara & superficie terrestre, coa consecuencia de que se
producira un incremento da temperatura da atmosfera nesa zona. Grazas a esta situacion, a
Terra mantén unha temperatura na sta superficie en torno aos 15°C como media, o que fai
gque se mantefian unha condiciéns climaticas na Biosfera que permiten que a vida poida
manterse.
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E evidente que se varia a concentracion dos gases de efecto invernadoiro, a
temperatura da superficie terrestre pode variar, xa que unha maior concentracion dos
citados gases farad que unha maior cantidade de radiacion infravermella sexa reemitida cara
a superficie terrestre e, polo tanto, a temperatura sera maior.

O incremento da temperatura da superficie terrestre representa un grave problema
ambiental con repercusiéns en todo o sistema Terra e, polo tanto, en todos o0s seus
subsistemas. E provocado por accions humanas como a deforestacion, a utilizacion de
combustibles fosiles (carbon, petréleo e gas natural) como fontes de enerxia ou os incendios
forestais; todas estas accidns incrementan a concentracion de gases de efecto invernadoiro
e, consecuentemente, o incremento da temperatura na superficie terrestre, rompendo asi o
equilibrio da maquina climatica terrestre e a ruptura dos ciclos naturais.

- Albedo:

Cofécese co nome de albedo a porcentaxe de radiacién solar que reflicte a Terra
cara ao espazo, do total que incide sobre ela, procedente do Sol.

En funcién da cor da superficie terrestre, esta porcentaxe varia; asi, as cores escuras
fan que o albedo sexa menor, € dicir, unha menor cantidade de radiacion solar é reflectida
cara ao espazo e, polo tanto, a temperatura da superficie terrestre serd menor. Pola contra,
superficies terrestres con cores claras (por exemplo, cubertas de xeo) fan que o albedo sexa
maior, que a cantidade de radiacion solar reflectida cara ao espazo sexa mais alta e, polo
tanto, a temperatura da superficie terrestre nesas zonas sera menor.

Polo tanto, as superficies xeadas terAn menor temperatura, co que aumentara a
superficie de xeo; trdtase dun bucle de realimentacion positiva que acelera o efecto.
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En resumo, e tendo en conta as consecuencias climaticas do efecto invernadoiro e
do albedo, podemos observar que mentres un incremento do efecto invernadoiro aumenta a
temperatura, un incremento do albedo fai que a temperatura diminda. Son dous bucles de
realimentacion positivos que traen como consecuencia un equilibrio dinamico no clima
terrestre que precisa dunha estabilidade nas condicibns ambientais para que se mantefa
nese equilibrio. Calquera perturbacién (por exemplo, as producidas polas actividades
humanas) pode ocasionar alteraciéns na estabilidade do clima terrestre con consecuencias
en cada un dos subsistemas terrestres, co perigo de non poder recuperar (se se perde) o
estado de equilibrio dinamico.

- Nubes:

As nubes exercen sobre o clima terrestre unha dobre accién (de ai a dificultade a
hora de facer estudos dos seus efectos sobre 0s susbsistemas terrestres):

Por un lado, incrementan o albedo; polo tanto, fan que a temperatura terrestre
diminua (este seria un efecto das nubes situadas nas capas baixas da atmosfera).

Por outro lado, incrementan o efecto invernadoiro; polo tanto, fan que a temperatura
terrestre aumente (este seria un efecto das nubes situadas nas capas altas da atmosfera).

- Po atmosférico:

A presenza de po na atmosfera
pode ter diversas orixes: incendios,
contaminacion, caida de meteoritos... Un
dato importante sobre o po atmosférico e
gue ten consecuencias directas sobre o
clima terrestre € o feito de que pode
permanecer durante varios anos nas capas
atmosféricas.

O efecto mais inmediato da presenza
de po nas capas atmosféricas é o feito de
gue pode reflectir a radiacion do Sol,
provocando como  consecuencia  un
escurecemento das capas proximas a
superficie terrestre e un descenso da
temperatura. Seria como unha especie de
“efecto invernadoiro invertido” con
consecuencias graves sobre o]
funcionamento dos ciclos naturais.

- Volcéns:

Ao igual que ocorria coas nubes, as erupcions volcanicas poden producir dous tipos
de efectos sobre o clima terrestre:

Por un lado, a emisién de particulas e po procedentes das erupcions volcanicas
producen unha “pantalla” que dificulta a entrada de luz solar a superficie terrestre e, como
consecuencia, provocara (a curto prazo) unha diminucion da temperatura.

Por outro lado, o diéxido de carbono e o vapor de auga (a longo prazo) provocaran
un incremento do efecto invernadoiro e, como consecuencia, un aumento da temperatura.
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- Variacions da radiacion solar incidente:

Cando se desefian modelos sobre o funcionamento da maquina climéatica terrestre,
en moitos casos suponse que a radiacion solar € constante. Como xa vimos ao falar dos
modelos, estes son versions simplificadas da realidade, non realidade. E este é un exemplo
diso, xa que a realidade é que a radiacidon solar non é emitida cara a superficie terrestre dun
modo constante. Asi, existen variacions periddicas e variacions graduais nas emisions de
radiacidn solar cara a superficie terrestre e que tefien consecuencias no clima terrestre.

As variacions ciclicas ou periédicas afectan a cantidade de enerxia solar que chega &
Terra e & parte da sua superficie que a recibe.

As variacions graduais refirense ao feito de que a cantidade de enerxia que emitiu e
emite o Sol non foi sempre a mesma; asi, a medida que vai emitindo enerxia, esta vaise
degradando e vaise desprendendo cada vez mais calor.

- Influencia da biosfera:

A Biosfera (os seres vivos) foron modificando a composicion da atmosfera desde a
sUa aparicion.

No momento da formacion da Terra a concentracion de dioxido de carbono na
atmosfera era moi elevado e o Sol emitia menos calor que na actualidade.

No momento actual da historia da Terra o Sol emite méis calor e a concentracion de
diéxido de carbono atmosférico € menor. Con todo, a temperatura media do planeta é
bastante similar & dos inicios da sua historia. A razon esta na reducion da concentracion de
diéxido de carbono atmosférico debida & influencia da biosfera, xa que os causantes
principais da reducién son os primeiros organismos fotosintéticos que poboaron a Terra hai
aproximadamente 3000 milléns de anos, que mediante o diéxido de carbono que captaban
da atmosfera eran capaces de sintetizar materia organica, coa conseguinte reducion dos
niveis do gas nas capas atmosféricas (ata o 0,03% actual); asi, reduciuse o efecto
invernadoiro, feito moi importante no funcionamento da maquina climéatica terrestre xa que o
Sol cada vez irradiaba mais enerxia e, polo tanto, mais calor.

Outra consecuencia da actividade dos seres vivos no clima terrestre foi o incremento
do osixeno liberado durante o proceso fotosintético, que incrementou a presenza deste gas
na atmosfera ata chegar ao 21% de porcentaxe na actualidade. O incremento de osixeno na
atmosfera foi decisivo, tamén, & hora do éxito bioloxico dos organismos aerobios na Terra. A
abundancia de osixeno na atmosfera foi decisiva para a formacion da capa de ozono, que
permite protexer as estruturas celulares da accién dos raios ultravioleta procedentes do Sol,
0 que propiciou 0 éxito da biosfera.

A porcentaxe de nitroxeno atmosférico actual (78% aproximadamente) € tamén
consecuencia da influencia da biosfera, xa que as reacciéns metabdlicas dos seres Vvivos
provocaron o0 seu incremento na atmosfera.
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1.3. — Cambios no medio natural.

Cada vez é mais frecuente utilizar a expresion “cambio climéatico” cando se
fala do medio ou mesmo en calquera debate ou conversa sobre temas de actualidade. O
cambio climatico é un tema “recente”, pero este feito non quere dicir que o clima terrestre
fose sempre igual e que s6 a chegada do home e as suas actividades fosen as que
provocaron 0os cambios climaticos.

1.3.1. — Os cambios como compofientes do medio

Ao estudar o medio e os seus compofientes falase das interaccions ou
interrelaciéns entre eles como dun compofiente mais. Precisamente son as interaccions
entre os compofientes do medio (e, polo tanto, entre os subsistemas terrestres: atmosfera,
hidrosfera, xeosfera e biosfera) as que orixinan os cambios no medio, con consecuencias
variables para os propios compofientes e 0s subsistemas que 0s provocan.

Asi, ao longo da historia da Terra houbo unha serie de cambios ambientais
provocados por unha serie de factores (bioldxicos, quimicos, fisicos ou procedentes do
espazo exterior) que desencadearon importantes variacions no clima terrestre con
consecuencias bioléxicas (que chegaron, en moitos casos, a causar a extincién de especies).

1.3.2. — Principais cambios no medio natural ao longo da Historia

O sistema Terra e 0s subsistemas terrestres, ao longo da sua historia, foron
variando a ritmos diferentes en funcion dos axentes causantes e/ou do subsistema que mais
directamente sufriu ou recibiu as consecuencias dos cambios.

Despois da sua formacién, nas primeiras etapas da sua historia, a Terra empezou a
solidificarse a partir dunha masa incandescente ata que se foi formando unha codia
permanente.

Estas etapas primitivas ainda non estan moi claras para a ciencia. Ademais, 0 paso
do tempo e os distintos cambios foron borrando as stas pegadas polo que, canto mais atras
se pretenda afondar na historia da terra e os seus cambios, maiores dificultades se van a
atopar. E sempre tendo en conta, por suposto, que a Terra (e, polo tanto, 0 medio natural)
estivo e esta sempre en continuo proceso de evolucién e cambio.

Mediante a tectOnica de placas explicase o fenbmeno da deriva continental, que
trouxo como consecuencia a separacion de masas continentais, a invasion de terra firme
polos océanos e, noutros casos, a retirada dela. Tamén outras teorias da xeodinamica
interna e externa explican, por exemplo, a elevacion e a erosién das montafias ou a
deposicion de sedimentos ao longo das costas. Todos eles son cambios que, & sla vez,
provocan outros cambios no medio natural e no clima terrestre.

Asi, os climas quentaronse e arrefriaronse ao longo da historia da Terra, 0 que
provocou a desaparicién de diversas formas de vida ao cambiar o seu medio. Por exemplo,
durante o cuaternario (mdis concretamente durante o plistoceno) o clima subtropical que
existia desapareceu: enormes capas de xeo foron avanzando provocando grandes cambios
climaticos (este periodo da historia da Terra cofiécese tamén como periodo glacial). A
influencia dos anteditos cambios no medio foi evidente na vida dos seres vivos e mesmo o
clima de hoxe en dia é resultado do acontecido durante esa época da historia da Terra.
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Como xa quedou exposto noutro apartado da unidade, a influencia da Biosfera sobre
o sistema Terra foi clara desde o momento da sua aparicion. A biosfera € un subsistema
mais do sistema Terra e a sta evolucion e cambios condicionan o resto dos subsistemas
terrestres (atmosfera, hidrosfera e xeosfera).

Non se pode rematar esta breve reflexion sobre os cambios no medio natural ao
longo da historia da Terra sen facer unha referencia a importancia que a aparicién do home
ten na historia do planeta. Asi, acostimase falar de tres fases na historia das relacions da
humanidade co medio natural: cazadora-recolectora, agricola-gandeira e industrial. En cada
unha de elas o home intervén coas suas actividades sobre o medio natural e provoca
cambios e impactos ambientais, ata chegar a0 momento no que nos atopamos, 0 que
alguns consideran o0 momento de “crise ambiental” méis grave da historia da Terra. Na
actualidade o chamado sistema ecoloxico esta ao servizo do sistema economico, cando a
situacion deberia ser outra: o sistema econdémico deberia estar limitado polo sistema
ecoléxico e calquera sistema econdémico que non tefia presentes as limitacions que lle
ofrece en cada momento o sistema ecoléxico pora a este en perigo, feito que, en definitiva,
ameazara a supervivencia do propio sistema econémico.
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1.4. — O medio natural como recurso.

1.4.1. — Concepto de recurso

Chamase recurso natural a todo o que a humanidade obtén da natureza para
satisfacer as stias necesidades fisicas basicas e outras necesidades que son froito das suas
apetencias e desexos.

Antes de afondar no que achega a definicién de recurso é importante facer fincapé
na diferenza entre recurso e reserva. Ainda que poden parecer termos sinGnimos ao
aplicalos a temas ambientais, o certo € que non se refiren ao mesmo. Asi, recurso refirese &
cantidade total que hai dun determinado no planeta, mentres que ao falar de reserva
referimonos & cantidade total dun recurso cuxa explotacion se considera rendible desde o
punto de vista econdmico.

1.4.2. — Tipos de recursos

E evidente que os recursos naturais son fontes de riqgueza econémica, pero o uso
intensivo e abusivo dalgun deles pode conducir ao seu esgotamento; isto ten lugar no
momento no que o nivel de utilizacién dun recurso natural € tan alto que non é posible a sta
recuperacion, a sta reposicion. E o que ocorre, por exemplo, en moitos lugares de costa
cunha gran presion turistica, nos que a principal fonte de auga para o consumo humano é a
auga subterranea, que se ve sobreexplotada (e mesmo contaminada) de tal xeito que a sta
taxa de consumo é méis alta que a da sta recuperacion ou renovacion.

Pédese facer unha clasificacion dos recursos naturais, en funciéon da suUa
posibilidade de esgotamento ou mantemento, do seguinte xeito:

Recursos renovables: son aqueles que,
independentemente do seu ritmo de uso,
non se esgotan. Exemplo: a enerxia solar, o
vento...

Recursos non renovables: son aqueles que
se atopan nunhas cantidades fixas no
planeta; asi, ao depender dos procesos
xeoloxicos, tardan periodos de tempo moi
longos en xerarse (mesmo miles e millons
de anos). Exemplo: os combustibles fosiles
(carbon, petréleo e gas natural), 0s recursos
minerais (metélicos e non metélicos), o solo
fértil...

Recursos potencialmente renovables: son
aqueles recursos que, ainda que se
consoman, 0S procesos naturais son quen
de repofier nun tempo relativamente curto
(ata decenios de anos como moito).
Exemplos: a biodiversidade, os bosques, a
auga dos rios,...
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E importante ter en conta o feito de que a consideracién dun recurso como
potencialmente renovable pode conducir a comportamentos ambientais non
respectuosos co medio natural. Asi, por exemplo, considerar os bosques, a
biodiversidade ou a auga dos rios como un recurso potencialmente renovable pode
levar a que determinadas accions da sUa sobreexplotacion e/ou contaminacion
gueden dalgunha maneira “xustificadas” polo feito de que o seu tempo de renovacion
non sexa moi longo. Pode ocorrer que un determinado recurso potencialmente
renovable sexa sobreexplotado e/ou contaminado con tanta intensidade que o seu
comportamento acabara sendo claramente o dun recurso non renovable, ben porque
a taxa de sobreexplotacion é moi alta ou ben porque o seu estado de alteracion e
degradacién (debido a practicas contaminantes) fai que sexa “irrecuperable” dentro
dos tempos de renovacion dun recurso potencialmente renovable. Un exemplo
axeitado para explicar o anterior é o feito de considerar a biodiversidade (é dicir, as
especies existentes no planeta) como un recurso potencialmente renovable, cando é
evidente que a sua sobreexplotacion pode levar, irremediablemente nalgins casos, a
desaparicion total da especie, ou sexa & sUa extincion; e, evidentemente, unha
especie extinguida xa non sera nunca nin renovable nin potencialmente renovable.

A hora de falar de recursos e, sobre todo, cando se fala desde un punto de vista
ecoloxico, faise referencia sempre aos recursos haturais. Pero existen tamén outros
recursos que se poden englobar dentro da consideracion de recursos culturais . Serian
todos aqueles recursos que foron considerados ou transformados pola humanidade coas
slas actividades e que tefien unha representacion fisica no planeta. Como exemplos de
recursos culturais podense citar os recursos histéricos (zonas ou localizacions relacionadas
co determinados acontecementos histéricos), recursos arqueoloxicos (ruinas antigas, por
exemplo), recursos artisticos (edificios ou paisaxes ligados a acontecementos literarios e/ou
historicos), recursos cientificos (zonas protexidas dalgin xeito debido ao seu interese, por
exemplo desde o punto de vista boténico ou faunistico), recursos naturais estéticos
(determinadas paisaxes que son valoradas pola sua calidade estética)...
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1.4.3. — O medio ambiente como recurso

O medio natural debe ser considerado, en conxunto, como un recurso natural e
tendo en conta a tendencia das accions humanas ao longo da historia en relacion aos usos
que fai dos recursos naturais, observamos que estes usos hos conducen cara a un grave
problema ambiental.

Ao longo da historia a relacién da humanidade cos recursos naturais estivo mediada
pola necesidade de apropiarse deles. O feito de non considerar o medio natural como un
recurso fixo fai que a humanidade o sobreexplote coas stas accidéns porque considera que
“o medio é de todos”. Asi, por exemplo, considera que 0s océanos, 0 aire ou 0S bosques
poden sobreexplotarse e/ou degradarse sen reparar nas consecuencias. E curioso o feito de
que os homes aprecien os recursos naturais de forma diferente que 0s seus bens persoais,
gue si coidan de forma clara.

Os recursos naturais poden determinar a posicion econdmica dun pais.

Na actualidade hai paises, como por exemplo Xapdn, que son desenvolvidos e
relativamente independentes dos seus recursos naturais, debido fundamentalmente & sta
grande apertura ao comercio internacional e/ou & sua grande infraestrutura de capital. Porén,
a maioria dos paises nos que a economia esta baseada na importacion de recursos naturais,
son moi vulnerables as flutuacions do comercio internacional.

Actualmente existe unha discusion a nivel internacional en relacion & conservacion
dos recursos naturais. Asi, é evidente que en moitos paises o sistema economico e social
representa unha grave ameaza para 0S Seus recursos naturais; ademais, a demostrada
perda da biodiversidade e a deterioracion, en moitos casos irreversible, de moitos
ecosistemas fai evidente a falta de responsabilidade da humanidade na conservacion dos
recursos naturais.
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1.4.4. — Os recursos en Galicia

Galicia é moi rica en biodiversidade e en recursos naturais de todo tipo.
Este feito traducese nunha grande riqueza e diversidade paisaxistica que non pasa
desapercibida para ningun visitante ou residente.
A gran diversidade de recursos naturais e paisaxistica € resultado da conxuncion de
diversos factores; os mais salientables son os seguintes:
* A presenza dunha extensa franxa costeira e tamén de areas continentais.
« Os contrastes altitudinais que se poden atopar en todo o seu territorio.
« As diferenzas climaticas e, polo tanto, biogréaficas.
» A sta dilatada historia durante a que homes e mulleres foron transformando os seus
espazos.

Todo o anterior tradlicese nunha ampla diversidade de recursos e de espazos de
gran interese natural e que son susceptibles de ser protexidos.

Os espazos naturais protexidos en Galicia son, cada vez mais, foco de interese ocio-
turistico, o que se denomina como turismo “ecoléxico” ou turismo “verde”.

As actividades do chamado ocio-turismo presentan, indubidablemente, unha serie de
riscos xa que son inevitables os impactos sobre o medio natural e 0s seus recursos, 0 que
leva & necesaria regulacion destes. O turismo € un claro consumidor dos recursos naturais
de gran valor de Galicia.

Os ecosistemas galegos tefien unha determinada capacidade de recuperacion fronte
aos impactos, de modo que se vexan minimizadas as alteracions na sua estrutura e na sta
composicion. Pero a resposta é distinta nos diferentes ecosistemas e en funcion das
diferentes alteraciéns as que se vexan sometidos; asi, algins son moi resistentes mentres
gue outros, pola contra, son moi vulnerables e a sua alteracion, sobreexplotacion e
incapacidade de recuperacion fan que 0s recursos naturais que conteflan se vexan
ameazados.
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