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1.0 Resumen

Algunos estudios han determinado que la sensibilidad ambiental, definida como una
perspectiva empatica hacia el ambiente, es la primera variable en la formacion del
comportamiento ambientalmente responsable. Sin embargo, en la escuela, promover la
sensibilidad ambiental dentro de los programas educativos ha resultado dificil para los
educadores porque no esta asociado con la educacion formal. Muchos estudios han llegado a
la conclusion de que los origenes de la sensibilidad ambiental de las personas se relacionan
principalmente con experiencias jugando al aire libre en entornos naturales durante la
infancia, que inspiran sus sentimientos de afecto hacia el ambiente. A pesar de esto los
estudios han demostrado, lamentablemente, que la generacion actual de nifios juega menos
tiempo al aire libre por razones como la falta de acceso a espacios publicos, el aumento en el
uso de la tecnologia, asi como la preocupacion de los padres por la seguridad. Teniendo esto
en cuenta, cabe preguntarse el efecto que tendré esta situacion sobre el grado de sensibilidad

ambiental que los ciudadanos tendran en el futuro y la importancia que darén al ambiente.

Este trabajo sostiene que la educacion escolar puede jugar un papel importante en el
desarrollo de la sensibilidad ambiental. Sin embargo, como se menciond anteriormente,
promover la sensibilidad ambiental en el aula ha resultado dificil para los educadores. Como
resultado, este trabajo intenta proporcionar informacion que podria ser util para los
educadores que enfrentan este problema, sugiriendo caracteristicas que el plan de estudios de
un programa ambiental puede incluir para fomentar la sensibilidad ambiental. Estas
caracteristicas son la inclusion del vinculo entre el ambiente y el bienestar humano y, ademas,
la inclusion de cuestiones ambientales que son relevantes para la vida cotidiana del
estudiante. Luego, el trabajo analiza si estas caracteristicas se incorporaron en un programa

ambiental establecido por el proveedor educativo mas conocido del mundo. A traveés del
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analisis de este programa ambiental, se hacen sugerencias que pueden ser Utiles al determinar

el contenido del plan de estudios para un programa ambiental.

2.0 Introduccion

2.1 ;De dénde surge esta tesis?

El proposito de esta tesis es demostrar la importancia de la sensibilidad ambiental en el
desarrollo del comportamiento ambientalmente responsable y coémo un programa de educacion
ambiental puede promover la sensibilidad ambiental dentro de su plan de estudio. Esta tesis
pretende presentar caracteristicas basicas pero esenciales para la promocion de la sensibilidad

ambiental dentro de un programa ambiental.

Segun (Hungerford vy Volk 1990) la sensibilidad ambiental ha demostrado una relacion

dramatica con el comportamiento. Ademas, (Sia et al. 1986) concluyeron que cuanto mayor

es el nivel de sensibilidad ambiental, mayor es la probabilidad de que la persona se comporte

de una manera ambientalmente responsable y (Houtsonen 1997) afirmd que la sensibilidad

ambiental se considera una de las condiciones mas efectivas para la formacién de un
comportamiento ambientalmente responsable. Es decir, si uno no se preocupa por el ambiente,

uno no estard motivado para actuar responsablemente hacia él.

2.2 La educacion como herramienta para modificar el comportamiento humano.

La educacion tiene el objetivo de dar forma al comportamiento humano, y las sociedades tienen
el deber de establecer institutos educativos para desarrollar ciudadanos que se comportan de

manera responsable (Hungerford y Volk 1990). En cuanto a la educacion ambiental, la

conferencia de las Naciones Unidas en Estocolmo en 1972 reconocié la educacién ambiental

como una necesidad fundamental. El Programa 21, un programa de accion aprobado en Rio
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1992, estipula que “la educacion es de importancia critica para promover el desarrollo
sostenible y aumentar la capacidad de las poblaciones para abordar cuestiones ambientales y

de desarrollo” (Naciones Unidas 1992). Durante las Gltimas dos décadas, se ha aceptado que el

objetivo final de la educacion ambiental es el desarrollo de ciudadanos ambientalmente

responsables (Kim 2003).

Segun (Hungerford y Volk 1990) las cuestiones asociadas a la incorporacion de la sensibilidad

ambiental en un programa ambiental son problematicas para los educadores porque no suelen
asociarse con la educacién formal. En muchos casos, los profesores estan bajo presion para
cubrir el programa a tiempo, ya sea en un programa ambiental u otro. El profesor puede pasar
por alto cualquier actividad que no esté directamente relacionada con el programa de estudios,
ya que podria no ser relevante para los objetivos. Las actividades relacionadas con el aumento
de la sensibilidad ambiental, como las que se mencionan mas adelante en esta tesis, pueden
llevar demasiado tiempo y quizas no estén lo suficientemente relacionadas con el programa de

estudios para que los maestros las incluyan en la apretada agenda.

2.3 ;Cudles son las caracteristicas de un ciudadano ambientalmente responsable?

La Conferencia de Tiblisi sobre Educacion Ambiental en el afio 1977 establecié un conjunto
de objetivos para los programas de educacion ambiental (Ver Anexo 1). Estos objetivos fueron

analizados por (Hungerford y Volk 1990) y se determinaron que un ciudadano ambientalmente

responsable es aquel que tiene las siguientes caracteristicas.

1. Tiene concienciay sensibilidad hacia el ambiente y sus problemas.

2. Tiene una comprension basica de lo ambiental y sus problemas.
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3. Tiene sentimientos de preocupacion por el ambiente y motivacion para
participar activamente en el mejoramiento ambiental.
4. Tiene habilidades para identificar soluciones a problemas ambientales y

participacion activa en el trabajo para la resolucion de problemas ambientales.

Al analizar lo anterior, se ve en el primer y tercer punto que se incluyen las caracteristicas de
conciencia y sensibilidad y sentimientos de preocupacion por el ambiente. El siguiente

grafico presentado por (Hungerford y Volk 1990) muestra un modelo de comportamiento

ambiental responsable y las variables involucradas.

Variables de Nivel de R Variables de Nivel de R Variables de Nivel de »
Entrada Participacion Empoderamiento 9
3
5
Variable Variables Variables g_
Principal Principales Principales Q
3
4]
La A A s =
sensibilidad Conocimiento conocimiento y habilidad o
ambiental profundo sobre en el uso de estrategias ®)
temas de accion ambiental c
o
2
La inversion personal intencidon de actuar )
en temas g

y el medio ambiente

Figura 1: Modelo de Comportamiento Ambiental: Variables mayores y menores
involucradas en el comportamiento ambientalmente responsable (adaptado de Hungerford
y Volk 1990).

La figura muestra tres niveles de variables. El nivel de entrada, el nivel de participacién y el
nivel de empoderamiento. Las variables de nivel de entrada son fundamentales para la
formacién de un comportamiento ambientalmente responsable. La variable principal aqui es

la sensibilidad ambiental.
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La sensibilidad ambiental se ha definido como un conjunto de atributos afectivos que hacen

que un individuo vea el ambiente desde una perspectiva empatica que a su vez motiva un

comportamiento ambientalmente responsable (Efid 2017). (Chawla 1998) la define como la

caracteristica de interesarse en aprender sobre el ambiente, sentir preocupacion por el ambiente
y actuar para conservarlo. Sin embargo, (Ernsta 2011) afirma que la definicion mas

ampliamente aceptada es la presentada originalmente por (Hungerford y Volk 1990) como una

perspectiva empatica hacia el ambiente u otros seres vivos y ecosistemas.

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, este trabajo apoya la definicion mas utilizada

que se refiere a la sensibilidad ambiental como una perspectiva empética hacia el ambiente y

sostiene que esta es una caracteristica fundamental en el comportamiento de los ciudadanos

ambientalmente responsables.

2.4 ; De dénde viene la sensibilidad ambiental de las personas?

Varios investigadores han trabajado para comprender qué es lo que hace que las personas se
preocupen por el ambiente y lo que promueve la sensibilidad ambiental. (Tanner 1980)
investigd los antecedentes de los miembros de organizaciones de conservacion ambiental y
descubrié que las experiencias significativas de vida, sobre todo durante la infancia, eran el
principal factor para explicar la preocupacién por el ambiente. Estas importantes experiencias
de vida involucraron principalmente la interaccién frecuente con areas naturales, sin embargo,
las influencias familiares, las influencias de los maestros de escuela y las influencias de los

libros de lectura también tuvieron un papel determinante.
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La investigacion de Peterson (citado en Chawla 1998) consolidé los hallazgos de (Tanner
1980). Al investigar los antecedentes de un grupo de educadores ambientales, Peterson

también concluyo que las experiencias al aire libre en entornos naturales con familia durante

la infancia fueron una gran influencia en la formacidn de las actitudes hacia el ambiente de este

grupo de personas. El rol positivo de las experiencias al aire libre sobre la sensibilidad

ambiental también fue apoyado por (Palmer 1993) quien, al examinar los antecedentes de los
miembros de la Asociacién Nacional de Educacion Ambiental del Reino Unido, también

concluyo que las experiencias de la infancia en el aire libre eran un factor importante en el

desarrollo de la preocupacion personal por el ambiente. Ademas, (Chawla y Cushing 2007)

también concluyeron que las actividades de naturaleza al aire libre durante la juventud son

un factor clave que motiva a las personas a interesarse en la naturaleza y que las impulsa a

dedicarse en el futuro a su conservacion.

Teniendo en cuenta el vinculo entre las experiencias al aire libre durante la infancia y la
formacidn de actitudes responsables hacia el ambiente en la vida adulta, es preocupante saber

que la_generacion de nifios actual pasa cada vez menos tiempo al aire libre. Esta es una

tendencia tanto mundial como nacional dado que, segun una encuesta realizado por el
Barometro de la Deuda Social de la Infancia que depende de la Universidad Catdlica Argentina

(citado en Redaccidn LaVoz 2015 y El Dia 2015), en Argentina el 60% de los nifios entre cinco

y diecisiete afios que viven en zonas urbanas no pasan suficiente tiempo jugando al aire libre

y el 42% pasa dos horas 0 mas por dia mirando una pantalla.
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2.5 Resumen del problema real.

Teniendo en cuenta los puntos anteriores, la actividad considerada el principal contribuyente a
la sensibilidad ambiental y el primer impulso hacia un comportamiento ambientalmente

responsable, esta en retroceso. Ademas, los educadores tienen dificultades para incorporar

actividades de promover la sensibilidad ambiental en sus programas porque no esta relacionada
con la educacién formal. Con base en esta informacién, uno podria preguntarse qué significara

esto para la formacion futura de ciudadanos ambientalmente responsables.

Esta tesis intenta sumar informacion que las instituciones educativas pueden utilizar al

momento de formular un plan de estudios de un programa ambiental.

2.6 ;Cuales son los objetivos de este trabajo de tesis?

Objetivo 1. Presentar y justificar las caracteristicas que el plan de estudios de un programa

ambiental debe tener para fomentar la sensibilidad ambiental hacia los estudiantes.

Obijetivo 2. Analizar si un programa ambiental del proveedor educativo mas conocido a nivel
mundial aplica dichas caracteristicas a su plan de estudios para estudiantes dentro de los dos

ultimos afios de la secundaria.

3.0 Estado de la Situacion

Esta seccion tiene como objetivo proporcionar una revision del trabajo realizado por otros

investigadores que han analizado estrategias sobre el tema de como promover la sensibilidad

ambiental en los programas de educacidén ambiental. Incluye estudios acerca del uso de

documentales sobre la naturaleza, el descubrimiento de los problemas ambientales ocultos
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detras de los medios de comunicacion, el efecto de las actividades al aire libre y el efecto de

las actividades artisticas.

Documentales sobre la naturaleza

(Barbas y col. 2009) sefialan que los documentales sobre la naturaleza tienen el potencial de

ser un valioso material educativo que puede adaptarse facilmente para servir como una
herramienta para el desarrollo de la conciencia ambiental de los estudiantes. (Fortner 1985)
compard el aprendizaje y el cambio de actitud de un grupo de estudiantes que vieron un
documental sobre animales marinos y otro que recibié el mismo mensaje de contenido a través
de la instruccion tradicional en el aula. Los resultados mostraron que ambos grupos de
estudiantes aumentaron sus conocimientos sobre el tema, pero solo el grupo que vio el

documental cambi6 significativamente su actitud.

(Barbas vy col. 2009) llevaron a cabo un pequefio estudio para investigar si los estudiantes que
habian visto un documental sobre la naturaleza de los insectos habian desarrollado una mayor
sensibilidad ambiental hacia esos animales en comparacion con los estudiantes que no lo habian
hecho. También investigaron si el estilo del documental de la naturaleza, es decir, con
comentarios 0 sin comentarios, tuvo un efecto sobre el desarrollo del conocimiento y los

sentimientos y los cambios de actitudes y creencias.

Los resultados concluyeron que los documentales de naturaleza tienen un efecto positivo sobre
la sensibilidad ambiental de los estudiantes y que los estilos verbales y no verbales fueron
igualmente eficaces en el cambio de actitudes y creencias sobre los insectos. Se sefial6 que era
necesario realizar mas investigaciones para ver si la efectividad del documental de naturaleza

cambiaria con diferentes temas ambientales.
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Medios de comunicacion

En la misma linea que el uso de documentales sobre la naturaleza para fomentar la
sensibilidad ambiental, (Tanner 1971) sugirié que los profesores de educacion ambiental
utilizan los medios de comunicacidn para sensibilizar a sus estudiantes sobre los problemas
ambientales. Sostiene que los profesores pueden usar los medios de comunicacién en

actividades con el objetivo de que los estudiantes descubran ironias detras del mensaje.

Un ejemplo de esto serian los comerciales de television que a menudo representan animales
como especies perdurables y una parte estable de nuestra cultura cuando en realidad estan en
peligro de extincién. (Tanner 1971) sugiere que los estudiantes sensibilizados deberian sentir
cierto dolor cuando vean a estos animales en comerciales. Su sugerencia es que los
educadores lleven a cabo actividades en las que los estudiantes busquen ejemplos de
publicidad que utilicen animales de esta manera. Luego los estudiantes deberian investigar
los hechos que podrian llevar a la ironia. Por ejemplo, si un guepardo compite con un
automovil deportivo en una carrera como parte de un anuncio comercial, entonces el
estudiante deberia pensar en la rapida disminucion de la poblacién mundial de guepardos y
analizar las razones detras del problema, como por ejemplo la conversion de tierras para la
agricultura o la reduccidn en la presa natural de los guepardos, asi como la caza ilegal del

guepardo.

(Tanner 1971) también sugiere que los anuncios de las revistas son también una rica fuente
de ironias ambientales y proporciona ejemplos de grandes compafiias petroleras destacando
sus practicas de conservacion. En este ejemplo, los estudiantes podrian encontrar irénica la
presentacion de las practicas de conservacion teniendo en cuenta los impactos ambientales

que estas empresas han tenido sobre entornos pristinos.
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(Palmer 1998) apoya la nocién presentada por Tanner y se refiere a ella como el enfoque de

descubrimiento. Hay tres tipos principales de enfoques en el aula, el enfoque narrativo, el

enfogue de descubrimiento y el enfoque de resolucion de problemas. Mediante la

implementacién del enfoque de descubrimiento, (Palmer 1998) propone que los educadores
puedan ayudar a los estudiantes a desarrollar sensibilidad hacia los problemas ambientales
guiandolos a través de actividades para descubrir problemas ambientales ocultos detras de
situaciones donde el problema no se muestra directa o evidentemente, por ejemplo, en

periodicos o en revistas.

Actividades al aire libre

Otro estudio sobre el fomento de la sensibilidad ambiental fue llevado a cabo por (Taurianen
et col. 2013). En este estudio se enfocaron en los estudiantes de primaria y estudiaron cémo la
relacion de los nifios con la naturaleza se desarrolla a través de la educacion ambiental basada
en los sentidos. El estudio comenzé sefialando informes recientes que sugieren que los nifios
estan cada vez méas separados del entorno natural y que al usar los sentidos como audicion,
tacto, vista, olfato y gusto a través de actividades en el aire libre, su sensibilidad ambiental

puede desarrollarse.

Se pidi6é a un grupo de estudiantes de primaria que dibujaran un bosque local en Finlandia
durante 30 minutos. Los dibujos fueron analizados posteriormente para determinar qué tipos
de actitudes hacia la naturaleza se representaban. Analizaron si los colores se usaban mucho o
poco; si el dibujo erarico o pobre en contenido; si las expresiones faciales fueron representadas;
si los sentidos fueron indicados de alguna manera; o si las actitudes hacia la naturaleza se
expresaron de alguna otra manera. Una muestra de estudiantes fue entrevistada

individualmente y luego en un grupo. A continuacién, los estudiantes fueron llevados a una
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clase al aire libre de 60 minutos basada en ejercicios de sentido cerca de un lago durante el cual
se les pidi6 que describieran ciertos sonidos, imagenes, sabores, olores y toques de elementos
naturales. La semana siguiente, los estudiantes dibujaron nuevas imagenes del bosque local y

fueron entrevistados nuevamente.

El estudio concluy6 que la actividad al aire libre basada en ejercicios de sentido podria tener
un efecto positivo en la actitud de los estudiantes hacia la naturaleza, con el 60% de los
estudiantes expresando un cambio de actitud a través de los dibujos y las entrevistas. Sin
embargo, el estudio también concluyd que no se generd una sensibilidad ambiental suficiente
debido a las imagenes simplistas de los dibujos, asi como a la inclusion de edificios y otra

infraestructura cuando se les pidié que dibujaran un entorno natural.

Otro estudio relacionado con actividades al aire libre fue llevado a cabo por (Bogner 1998).
Investigd cdmo actividades al aire libre puede afectar las perspectivas ambientales a largo
plazo. Plante6 que el objetivo primordial de la educacion ambiental, ademas de generar
conocimiento, es desarrollar la conciencia y la preocupacion de los estudiantes sobre los
problemas ambientales y moldear el comportamiento de los estudiantes en relacién con el
ambiente y la conservacion. Basado en estudios previos que revelaron que contacto con la
naturaleza por una duracién suficiente puede afectar la preocupacion ambiental, (Bogner 1998)
investigo el comportamiento y las actitudes de estudiantes hacia el ambiente con la hipétesis
de que actividades en la naturaleza tendria un impacto positivo en las actitudes de estudiantes

hacia la conservacion ambiental y tal vez influiria en su comportamiento hacia el ambiente

(Bogner 1998).
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Los estudiantes fueron evaluados mediante un cuestionario antes de su inscripcion en el
programa y otro cuestionario un mes después del programa. Hubo dos programas ambientales
al aire libre, un programa de un dia y un programa residencial de cinco dias, ambos en el Parque
nacional del Bosque Bavaro en Alemania. El estudio fue disefiado para evaluar el grado en que
la participacién en un programa ambiental al aire libre contribuyd al desarrollo de las actitudes
y el comportamiento investigados. El estudio también fue disefiado para dar retroalimentacion
sobre el programa y para comparar las respuestas de los estudiantes inscritos con las que no lo

fueron.

Ambos programas, de un dia de duracién y de cinco dias de duracion, involucraron tanto
actividades cognitivas como emocionales y siguieron la misma filosofia de ensefianza con

actividades de aprendizaje estructuradas y participativas.

Los resultados del estudio respaldaron la nocién de que los programas de educacion ambiental
al aire libre pueden tener un efecto positivo en las actitudes y el comportamiento de los
estudiantes alrededor de los doce afios. La encuesta indicd que ocurrieron cambios
significativos después de los programas al aire libre y que estos cambios tendieron a depender
de la duracién del programa debido a que el programa de cinco dias fue méas efectivo para
fomentar un cambio positivo en el comportamiento ambiental de los estudiantes en

comparacion con el programa que dur6 un dia.

El estudio también concluy6 que un objetivo importante de la educacién ambiental al aire libre
puede y debe ser el desarrollo de actitudes, responsabilidades y apreciacién hacia la naturaleza
y el ambiente, mediante el uso de métodos de actividad afectiva y emocional en lugar de

métodos cognitivos (Bogner 1998).
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Actividades Artisticas

El Manual de Educacion Ambiental para el nivel secundario fue publicado por la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion (SAyDS) el Ministerio de Educacién y la
Fundacion Educambiente con el objetivo de ser un aporte que los educadores puedan usar para
facilitar las actividades de educacion ambiental en las escuelas. En cuanto a la promocién de
la sensibilidad ambiental, el Manual propone la Educacion Artistica como una forma de
sensibilizar a los estudiantes sobre el ambiente. Esto se debe a que la Educacion Artistica
proporciona un espacio para que los estudiantes desarrollen su creatividad, lo que a su vez

conduce al desarrollo de emociones y sensibilidad (SAyDS et col. 2011).

(Mantere 2004) también cree que la sensibilidad ambiental puede desarrollarse mediante
actividades artisticas. Propone que el proceso de creacion de obras de arte abre los ojos para
ver algo ordinario y cotidiano de una nueva manera y esto puede refinar las percepciones de
uno y hace que uno sea mas sensible al entorno natural. Segin (Boekal 2009), las actividades
artisticas pueden afectar nuestra sensibilidad a la realidad y agudizar las percepciones que

hacen que las personas se sientan sensibles al misterio y la maravilla del mundo natural.

4.0 Desarrollo

El estudio se llevo a cabo en las siguientes etapas de acuerdo con el objetivo correspondiente.

Objetivo 1: Presentar y justificar dos caracteristicas que el plan de estudios de un programa

ambiental debe tener para fomentar la sensibilidad ambiental hacia los estudiantes.
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Para cumplir este objetivo, en primer lugar, se utiliz6 la definicion de sensibilidad ambiental
como una perspectiva empatica hacia el ambiente, ya que es la mas ampliamente aceptada. En

segundo lugar, se investigo el significado de la empatia y los objetos por los cuales el ser

humano tiene mas probabilidades de sentirse empatico.

Con esta informacidn, se analizaron las caracteristicas que el plan de estudios deberia tener

para promover la sensibilidad ambiental.

Objetivo 2: Analizar si un programa ambiental en operacion aplica estas caracteristicas a su

plan de estudios.

Este objetivo 2 se completd en diferentes etapas.

Etapa 1

Se llevo a cabo una encuesta con fin de investigar cuéles son los problemas ambientales mas
importantes para un grupo de estudiantes en los ultimos dos afios de la secundaria. La encuesta
fue respondida por un total de setenta estudiantes de 5° y 6° afio en un colegio secundario
privado, ubicado en el municipio de San Isidro con la mayoria de los estudiantes residiendo en
el mismo. Fuentes bibliograficas y periodisticas también fueron investigados para encontrar
los problemas ambientales considerados los mas importantes para los argentinos en general y
estos fueron comparados con los hallazgos de las encuestas estudiantiles. Se debe considerar
que esta encuesta se llevé a cabo entrevistando a estudiantes de ultimo afio en solo una escuela
secundaria a traves de la cual el autor pudo acceder. Por lo tanto, esta limitado de acuerdo con

la ubicacion geogréafica y el contexto socioeconémico de estos estudiantes. EI autor no
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considera que los resultados sean representativos de estudiantes de otros grupos de edad o

niveles académicos, u otras escuelas u otros distritos en Argentina.

¢Por qué se eligio esta escuela?

La escuela para la cual se llevo a cabo la encuesta fue elegida ya que el autor tuvo acceso y
permiso para llevarla a cabo. Sin embargo, el municipio de San Isidro, donde se encuentra la
escuela, tiene una importante estadistica ambiental ya que es el municipio en el que se producen
los niveles mas altos de desechos urbanos en Argentina (Rocha 2015). La escuela es una
escuela privada tipica con estudiantes provenientes de familias con altos ingresos econémicos.
Teniendo en cuenta la afirmacién de que cuanto mayor es el nivel de ingresos, mayor es la
generacion de basura, el autor consider6 que la generacidn joven de familias de altos ingresos
en este distrito desempefia un papel importante como contribuyente a este problema ambiental,
tanto actualmente como en el futuro (Rocha 2015). Ademas, el dato anterior resalta la
importancia de los programas de educacion ambiental en las escuelas privadas, como la elegida,

para ensefar a los estudiantes sobre su papel en el tema de residuos urbanos, asi como en otros.

Los estudiantes fueron encuestados individualmente sobre lo que ellos creian ser los problemas
ambientales méas preocupantes en la actualidad a través de una pregunta abierta. La pregunta
convocante era: "¢ Cuales son los problemas ambientales que usted considera los mas
preocupantes en la actualidad?" A los cursantes se les pidié que anotaran el problema sin
una explicacién. Tenian un total de 20 minutos para decidir y se les permitié consultar y

conversar entre ellos sobre sus respuestas. Se les permitié elegir tantos temas como quisieran.

El autor del trabajo analiz6 las respuestas y las agrupd bajo titulos correspondientes a los

problemas mencionados. Luego, los primeros veinte problemas mas frecuentemente
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mencionados fueron seleccionados para comparar con los temas incluidos en el plan de estudios
del programa ambiental, disefiado para este grupo de edad, del proveedor de educacion

internacional nombrado Cambridge International Examinations.

¢Por gué se eligid este programa ambiental de este proveedor de educacion?
Este proveedor fue elegido porque es el mayor proveedor mundial de programas de
educacion internacional y calificaciones para alumnos de 5 a 19 afios de edad (Cambridge

Assessment International Education 2018a). Cada afio, alrededor de 10 mil escuelas en més

de 160 paises preparan estudiantes utilizando los programas de Cambridge, los cuales son
reconocidos por universidades, proveedores de educacion y empleadores de todo el mundo. Es
una organizacion sin fines de lucro "cuyos programas y calificaciones establecen el estandar

global para la educacion internacional” (Cambridge Assessment International Education

2018D).

Etapa 2 (Parte A)

Los primeros veinte problemas ambientales mas frecuentemente mencionados por los
estudiantes encuestados se compararon con los temas del plan de estudios del programa
ambiental de Cambridge para verificar si estaban bien cubiertos, parcialmente cubiertos o
apenas cubiertos. Para lograr esto cada tema del plan de estudios fue analizado y brevemente

resumido (Ver Anexo 5) para luego vincularlo o no, con el tema mencionado por los

encuestados. Cuando existia un vinculo entre los dos temas, se listd el tema y se registré su
ubicacion dentro del plan de estudios, ya sea la seccion A, B, C o D, y el nUmero del tema

(1,2,3,4) como se ve en el Anexo 3.
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¢ Sobre qué base se decidio si el tema estaba bien cubierto, parcialmente cubierto o poco

cubierto y, ademas, si cubria el impacto sobre el bienestar humano?

La base para la cual se determino si un tema presentado por los estudiantes encuestados estaba

bien cubierto, parcialmente cubierto o poco cubierto fue a través de los siguientes criterios.

a). La cantidad de problemas del plan de estudios relacionados con el tema en

cuestion.

b). El nivel de detalle en el que los temas del plan de estudios describen los

problemas asociados con el tema en cuestion en funcion del juicio del autor del

trabajo.

Ademas, los criterios sobre los cuales se determino si el plan de estudios cubria el vinculo entre

el problema ambiental y el impacto sobre el bienestar humano estan incluidos en la figura

siguiente.

El titulo del tema solo
mencionaba los efectos
fisicos del problema en el
entorno natural.

El titulo mencionaba el impacto sobre
cualquiera de los componentes del
bienestar humano, es decir, seguridad,
material basico para una buena vida,
salud, buenas relaciones sociales y
libertad de eleccion y accidn (Ver
Anexo 2).

El plan de estudios NO
cubria el vinculo entre el
problema ambiental y el

bienestar humano .

El plan de estudios cubria el
vinculo entre el problema
ambiental y el bienestar
humano.

Figura 2: Criterios sobre los cuales se determind si el plan de estudios cubria el vinculo entre
el problema ambiental y el impacto sobre el bienestar humano
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Etapa 2 (Parte B)
Con base en el analisis de los resultados y la discusion de este trabajo, se propuso un modelo

alternativo para formular un plan de estudios para un programa de educacion ambiental.

5.0 Resultados

5.1 Caracteristicas para promover la sensibilidad ambiental

En cuanto a como fomentar la sensibilidad ambiental (una orientacién empatica hacia el
ambiente) en un programa de educacion ambiental, este trabajo plantea que primero es muy

importante comprender mas acerca de la empatia y cdmo se produce.

La sensacion de empatia hacia una persona o cosa por otro ser humano esta influenciada por

una serie de factores (Falk y col. 2009).

En primer lugar, esta el factor de familiaridad, esto se refiere al grado en que el sujeto

conoce bien el objeto (persona, lugar o cosa) o al cual el sujeto tiene una representacion
mental bien desarrollada del objeto como sus caracteristicas, comportamientos, voz y
emociones. En otras palabras, cuanto mas familiar es el objeto para el sujeto, mayor es

la probabilidad de que el sujeto sienta empatia por él.

En segundo lugar, es el factor de similitud. Esto se refiere al grado en que el sujeto se

siente similar al objeto. Mientras mas similitudes siente el sujeto, mas posibilidades

sentird de empatia hacia él.
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En tercer lugar, es el factor de importancia. Cuanto mas significativo sea el problema,

mas probable es que se provoque un sentimiento de empatia. La empatia ocurre como
una respuesta a cuestiones importantes que aumentan la atencién o tienen un significado
emocional para el sujeto. Esto hace que el sujeto sienta la condicién por la que atraviesa

el objeto.

En cuarto lugar, es el factor de experiencia. Esto ocurre si el sujeto ha sufrido el mismo

dolor o si comprende el dolor por el que atraviesa el objeto. Esto conduce a una mayor

probabilidad de que el sujeto se siente empatia hacia el objeto.

En quinto lugar, esta el factor de percepcion. Si el sujeto puede percibir como se

sentiria en la misma situacion o condicion que el objeto, es mas probable que el sujeto

sienta empatia hacia el objeto.

Tabla 1: Los factores que afectan la empatia. EI ambiente fisico y el bienestar humano.

El factor que afecta la empatia El ambiente fisico como | El ser humano como
objeto de empatia objeto de empatia
Factor de familiaridad La empatia es mas
probable
Factor de similitud La empatia es mas
probable
Factor de importancia La empatia es mas
probable
Factor de la experiencia La empatia es mas
probable
Factor de percepcion La empatia es mas
probable
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En la tabla 1 se ve que los cinco factores presentados por (Falk y col. 2009). Al analizarlos, es

evidente que para cada uno de los cinco factores es mas probable que la sensacidn de empatia
surja cuando una persona se relacione con un ser humano en comparacion con una caracteristica

del ambiente fisico (\Ver tabla 1).

Por ejemplo, en el caso de la deforestacion, es mas probable que una persona sienta empatia al
comprender sobre el sufrimiento humano como resultado de la expansion de enfermedades
transmitidas por vectores debido al aumento de la temperatura causado por el cambio climatico
y la deforestacion en lugar de sentir empatia hacia los &rboles o los animales que se estan
destruyendo. Es aln mas probable que una persona sienta empatia por el sufrimiento humano
que por el proceso del cambio en las temperaturas debido en parte al aumento de didxido de

carbono en la atmosfera como resultado de la deforestacion.

En consecuencia, el primer punto para fomentar el sentimiento de empatia y, a su vez la
sensibilidad ambiental, es que los contenidos del plan de estudio no deben centrarse Unicamente
en los dafios al ambiente fisico. En cambio, deben incluir el sufrimiento e impacto sobre el
bienestar humano como consecuencia del dafio ambiental. Como punto de partida principal,
los contenidos del plan de estudios deben enfatizar la relacion simbidtica entre el ambiente
fisico y el bienestar humano y coémo el dafio ambiental conduce al sufrimiento humano porque

los seres humanos son intrinsecamente dependientes de un ambiente limpio (Ver Anexo 2 para

mas informacién sobre el vinculo entre el ambiente v el bienestar humano).

El segundo punto para fomentar el sentimiento de empatia es que los estudiantes deben estar
motivados. La motivacion es lo que “energiza, dirige y sostiene el comportamiento” (Ormrod

2007) y es uno de los principales desafios que los educadores enfrentan diariamente (Stephens
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2015). La motivacién estudiantil se compone de dos formas diferentes, la motivacion

intrinseca y extrinseca (Ver figura 3).

Motivacidn intrinseca Motivacién extrinseca

- fascinacion con el tema - motivado por factores externos

- aprecio por su importancia - expectativas de compafieros o
- deseo de entenderlo padres

Figura 3: La motivacion intrinseca y la motivacion extrinseca

Como se ve en la figura anterior, la motivacion intrinseca se produce cuando un estudiante
tiene una fascinacion con el tema y aprecia su relevancia para la vida, asi como un deseo de
lograr dominarla. La motivacion extrinseca ocurre cuando los estudiantes son motivados a
aprender por factores externos tales como las expectativas de sus compafieros o padres

(DeLong y Winter 2002) (Middleton 2018).

Con fin de promover la motivacion intrinseca, un programa ambiental debe involucrar
actividades gque sean interesantes y estimulantes y que les permitan a los estudiantes a expresar
su comprension y puntos de vista del problema. Estas caracteristicas estan relacionadas con el
tipo de actividad llevado a cabo en el aula, pero también con el tema que se aborda en el plan
de estudios. Si los estudiantes han sido testigos del problema en cuestion con sus propios 0jos,
entonces hay mas probabilidad de que expresen su comprension y punto de vista al respecto.

Por lo tanto, si el tema ambiental es relevante para la vida cotidiana de los alumnos, es mas
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probable que expresen su punto de vista, encuentren el tema interesante y se sensibilicen con

las personas que sufren el problema.

La importancia de promover la motivacion a traves de despertar el interés de los estudiantes en
un programa de educacion ambiental es respaldada por la Fundacion Nacional para la
Educacion y Formacion Ambiental de los Estados Unidos. Esta organizacion disefié un
informe para medir el éxito de los programas de educacién ambiental en motivar el interés. El
informe concluyo que, para influir positivamente en el rendimiento de los estudiantes, el plan

de estudios debe tener contenido estimulante y relevante para la vida diaria (NEETF 2000).

El Consejo de Educacion Ambiental del estado de Ohio en Estados Unidos también apoya esta
nocion después de realizar un proyecto para investigar las mejores practicas de educacion
ambiental y proponer pautas para su éxito. El proyecto determind que, al momento de formular
el plan de estudios para un programa de educacion ambiental, el contenido debe ser pertinente
para las necesidades, intereses y motivaciones del alumno. También debe tener una conexién
con la vida de los estudiantes y para el mundo real, incluyendo problemas importantes para la

sociedad, y personalmente significativos para el alumno (Environmental Education Council of

Ohio 2000).

Por lo tanto, considerando la importancia de los argumentos anterior, este trabajo sostiene
que, para promover la sensibilidad ambiental, un programa ambiental debe tener dos
caracteristicas fundamentales. En primer lugar, su plan de estudios debe centrarse el vinculo
entre el deterioro ambiental y el consiguiente sufrimiento sobre el bienestar humano. En
segundo lugar, debe incluir temas que son relevantes e interesantes para la vida cotidiana de

los estudiantes.
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5.2 ;Cbmo se han aplicado estas caracteristicas al programa ambiental de Cambridge
International Examinations?

Con el objetivo de investigar como el programa ambiental de Cambridge International
Examinations incluye las caracteristicas mencionadas anteriormente, es necesario conocer los
siguientes tres factores:
1. Los temas ambientales mas relevantes para un grupo de estudiantes de secundaria en
sus ultimos dos afios de escuela.
2. Cdmo se correlacionan los temas presentados por los encuestados y los temas
incluidos en plan de estudios del programa de Cambridge International.
3. Hasta qué nivel existe un vinculo entre los temas presentados por los encuestados y
los temas incluidos en el plan de estudios y la medida en que el plan de estudios

incluye el impacto que los problemas ambientales tienen sobre el bienestar humano.

5.2.1 Resultados de la encuesta estudiantil

La tabla 2 muestra los resultados de una encuesta que se llevo a cabo para investigar cuales
son los problemas ambientales mas importantes para un grupo de estudiantes en los Gltimos

dos afios de la secundaria.
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Tabla 2: Los veinte problemas encontrados a ser los mas preocupantes por un grupo de
estudiantes en los ultimos dos afios de la secundaria. (Ver Anexo 4 para la lista completa)

El Problema Ambiental Cantidad de veces mencionado
El calentamiento global 50
La contaminacion del agua 47
La deforestacion 43
La contaminacion del aire 34
Los residuos urbanos 27
La sobrepoblacion 23
La mineria 20
La degradacion del suelo 14
El agotamiento de la capa de 0zono 13
La extincién de especies 13
El agotamiento de los recursos naturales 11
Las inundaciones 8
La energia renovable 8
La desertificacion 7
La sobrepesca 6
La contaminacion acustica 6
La lluvia acida 3
Las sequias 3
El fracking 3
El acceso al agua potable 3
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El acceso al agua potable

El agotamiento de la capa de ozono
El agotamiento de los recursos naturales

Problema Ambiental

Figura 4: Grafico de Pareto de los veinte problemas encontrados a ser los méas preocupantes
por un grupo de estudiantes en los Gltimos dos afios de la secundaria.

La figura 4 resalta la relevancia e importancia de los primeros cuatro problemas ambientales
mencionados por los estudiantes, el calentamiento global, la contaminacion del agua, la

deforestacion y la contaminacion del aire.



Péagina 29 de 151

5.2.2 Resultados de la encuesta nacional.

En 2014, la Fundacidon de Vida Silvestre y Poliarquia Consultores llevaron a cabo la primera
encuesta nacional en Argentina con el objetivo de conocer los problemas ambientales que
mas preocupan a los argentinos. La encuesta defini6 que el problema mas preocupante es el
del cambio climatico, seguido por la contaminacién del agua, los residuos urbanos y la

deforestacion (Fundacion Vida Silvestre 2014).

5.3 Los problemas mencionados por los encuestados y la conexion con los temas
presentados por el plan de estudio

En el Anexo 5, la tabla muestra como los problemas ambientales mencionados en la encuesta
se correlacionan con los temas presentados en el plan de estudio. Se llevo a cabo conectando
los subtemas de cada una de las cuatro secciones, hidrosfera, biosfera, litosfera y atmosfera
del plan de estudio de Cambridge International con el problema ambiental en cuestion. Si el
titulo del subtema se relacion6 con el problema ambiental, su ubicacion dentro del plan de
estudio fue marcado. La tabla 3 abajo muestra un fragmento, para la tabla completa ver
Anexo 5.

Tabla 3: El vinculo entre los problemas mencionados por los encuestados y los temas del
plan de estudio del programa ambiental.

Problema Ubicacion del tema

Ambiental

en el plan de Tema del plan de estudios
estudios




Pagina 30 de 151

5.4 Resumen de los resultados.

Tabla 4: El grado de inclusion del problema ambiental dentro del programa ambiental y si
se incluye la conexion con el impacto del bienestar humano.

Vinculo con el
Grado de inclusién bienestar humano

El Problema Ambiental |Veces mencionado| Bien | Parcialmente | Apenas Si No
Calentamiento global 50 X X
Contaminacion del agua 47 X X
Deforestacion 43 X X
Contaminacion del aire 34 X X
Residuos urbanos 27 X
Sobrepoblacién 23 X
Mineria 20 X
Degradacion del suelo 14 X X
Agotamiento de la capa de

0zono 13 X X
Extincion de especies 13 X X
Agotamiento de los recursos

naturales 11 X X
Inundaciones 8 X X
Energia renovable 8 X X
Desertificacion 7 X X
Sobrepesca 6 X X
Contaminacion acustica 6 X X
Lluvia &cida 3 X X
Sequias 3 X
Fracking 3 X
Acceso al agua potable 3 X X

La tabla 4 resume los resultados respecto a si el plan de estudios cubre los problemas
presentados por los encuestados y, ademas, si el plan incluye el vinculo entre los problemas

ambientales y el impacto sobre el bienestar humano.
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Se determind si un problema planteado en la encuesta estaba bien cubierto, parcialmente

cubierto o poco cubierto en la siguiente base:

1). A través del nimero de problemas encontrados en el plan de estudio que fueron

relacionados con el problema ambiental en cuestion mencionado por los encuestados.

2). Mediante el nivel de detalle en el cual el titulo de los temas del plan de estudio
describe los impactos asociados con el problema ambiental en cuestion dependiendo

del juicio del autor de este trabajo.

Usando el juicio del autor, se determind si el plan de estudios cubria el vinculo entre el
problema ambiental y el impacto sobre el bienestar humano a través del nivel de detalle en el
que el titulo del tema en el plan de estudio mencionaba el impacto sobre cualquiera de los
componentes del bienestar humano. Es decir, la seguridad, el material basico para una buena
vida, la salud, las buenas relaciones sociales y la libertad de eleccion y accion (Ver Anexo 2

para obtener més informacién sobre la conexién entre el bienestar humano y el medio

ambiente).

6.0 Analisis de los Resultados

6.1 El vinculo entre el tema ambiental en cuestion v el correspondiente impacto sobre el
bienestar humano

En cuanto a como el plan de estudios vincula los temas ambientales con el impacto sobre el

bienestar humano, se puede concluir que el contenido proporciona muy poca conexion.
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Lo que se puede observar es que en vez de enfocarse sobre como el problema ambiental impacta

al bienestar humano, se enfoca mas en cdémo la actividad humana influye sobre el ambiente.

Esto es evidente a través de la presencia de dos patrones recurrentes, cada uno con dos o tres
etapas. El primer patrdn, en la figura 5, comienza con una descripcion de la cuestion ambiental,

y luego se aborda como la sociedad trata de hacer frente a este problema.

Una descripcion Como la sociedad

del problema intenta controlar
ambiental el problema.

Figura 5: El primer patron encontrado en el plan de estudios.

La figura 6 muestra el segundo patron. Este comienza con una descripcion del problema, luego
se analiza la influencia de la actividad humana sobre el tema, y por ultimo se ocupa de cdémo

la sociedad intenta controlar el problema.

Como la

La influencia de la sociedad

actividad humana intenta
sobre el tema. controlar el
problema

Descripcion

del problema

Figura 6: El segundo patron encontrado en el plan de estudios.

Al analizar estos dos patrones, uno podria asumir que ambos estan basados en un punto de

vista antropocéntrico. El antropocentrismo considera a los seres humanos como los
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administradores del planeta, dado que somos las especies mas evolucionadas y, de acuerdo
con esta creencia, somos la Unica especie capaz de encontrar soluciones a los problemas

ambientales. No esta dentro del alcance de esta tesis analizar este punto de vista

filosofico ni criticarlo. Sin embargo, para fines de la educacién ambiental con el objetivo de

formular un plan de estudios que aumente la sensibilidad ambiental de los estudiantes, el

autor cree firmemente que este punto de vista filos6fico no debe ser el unico utilizado como

base.

En efecto, el punto de vista ecocéntrico también debe ser incorporado. El ecocentrismo tiene

una vision holistica del mundo a través de la cual valora a todos los seres vivos, los ecosistemas,
la biosfera y el planeta como un todo interconectado. Sin subestimar la importancia del punto
de vista antropocéntrico, el concepto del pensamiento ecocéntrico también debe ser utilizado
como base del plan de estudios ya que fomenta la nocién de que los seres humanos son parte
de la naturaleza en lugar de estar a cargo de ella. Esto podria llevar a los estudiantes a
comprender cdmo los problemas ambientales impactan sobre el bienestar humano, y apreciar
en mayor medida el poder de la naturaleza sobre los humanos en lugar del poder de los humanos

sobre la naturaleza. Estos factores podrian ayudar a aumentar la sensibilidad ambiental.

Considerando esto, la figura 7 muestra otro patron que incluye puntos de vista ecocéntricos y
antropocéntricos, y es uno en el que se podria utilizar como base al momento de formular el
plan de estudio de un programa ambiental. Este patron se puede aplicar a un programa
ambiental para cualquier edad o nivel escolar. Sin embargo, tendria que adaptarse segun el
contexto de los estudiantes, por ejemplo, su edad y nivel académico, la ubicacion geografica y
el entorno socioecondmico. Ademas, si los estudiantes son de una edad temprana, no seria

apropiado resaltar como el problema ambiental afecta el bienestar humano y contribuye al
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sufrimiento humano (punto 4), ya que esto podria ser demasiado traumatico para los
estudiantes. En este caso, seria mejor centrarse en los aspectos positivos y, por lo tanto, en
como el medio ambiente favorece el bienestar humano y, como resultado del problema

ambiental, estos factores de apoyo para el bienestar humano ya no existirian.

través de una evaluacion holistica con un énfasis en la situacion local y regional, asi como en la

¢ El profesor determina de antemano los problemas ambientales mas relevantes para los estudiantes a
situacion global.

¢ Una descripcion del problema ambiental, por qué existe y como lo influye la actividad humana.

¢ Un analisis de la interconexion entre el problema ambiental y el bienestar humano.

o El impacto que provoca el problema ambiental sobre el bienestar humano / La reduccién o
eliminacion eventual como resultado del problema de los factores de apoyo proporcionados por el
medio ambiente para el bienestar humano.

e*Formas en las que la sociedad puede controlar el problema. }

Figura 7: Un patrdén que incluye puntos de vista ecocéntricos y antropocéntricos.

Como sefiala el Manual de Educacion Ambiental de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo

Sustentable (Secretaria de Ambiente v Desarrollo Sustentable et col. 2011) hay una serie de

actividades pedagogicas que se pueden utilizar para presentar los contenidos de un programa
ambiental. Estas actividades incluyen el uso de simulaciones y estudios de casos, el trabajo
por proyectos, el aprendizaje basado en problemas, el trabajo colaborativo, la investigacion y
proyectos interdisciplinarios. A través de la implementacion de estas actividades se puede
mejorar el proceso de aprendizaje y maximizar los beneficios de las caracteristicas

presentadas en este trabajo con el fin de aumentar la sensibilidad ambiental.
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6.2 La inclusion de temas relevantes a la vida cotidiana

Como se menciond anteriormente, la motivaciéon mediante la inclusion de temas relevantes

para la vida cotidiana es un factor importante para mantener el interés de los estudiantes y

contribuir a su sensibilidad ambiental. La tabla 5 muestra que el plan de estudio ha incluido la

mayoria de los problemas planteados por los encuestados, pero no todos en el mismo nivel de

detalle.

En el Anexo 6 se puede ver un andlisis mas detallado de como se incluy6é cada

problema en el plan de estudio. La siguiente tabla 5 resume esa informacion.

Tabla 5: Resumen del nivel de detalle que proporciona el plan de estudios para los problemas

resaltados por los encuestados.

Las cuestiones que se cubren

en gran detalle son:

Las cuestiones que se cubren

en un detalle razonable son:

Los temas que no se cubren

en detalle son:

1. La contaminacion del aire
2. La contaminacion del agua
3. La deforestacion

4. La extincién de especies

5. La degradacion del suelo

1. El cambio climatico

2. El agotamiento de la capa
de ozono

3. El agotamiento de los
recursos naturales

4. La energia renovable

5. La contaminacion acustica
6. El acceso al agua potable
7. Las inundaciones

8. La lluvia acida

1. Los residuos urbanos
2. La sobrepoblacion

3. La mineria

4. La desertificacion

5. La sobrepesca

6. Las sequias

7. El fracking
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7.0 Conclusion

El autor cree que este trabajo ha resaltado la importancia de la sensibilidad ambiental en el
desarrollo del comportamiento ambientalmente responsable. El autor cree que también ha
sefialado las caracteristicas basicas pero fundamentales que las instituciones educativas
pueden usar al formular planes de estudio para programas ambientales. Estas caracteristicas
podrian ser incluidas por las autoridades educativas en las guias curriculares relacionadas con
la educacion ambiental. Es importante enfatizar que estas caracteristicas son
fundamentalmente importantes, por lo que se pueden aplicar a un programa ambiental para
cualquier edad o nivel escolar. Sin embargo, deben adaptarse, no solo a la edad o al nivel
académico, sino también a la ubicacion geografica y al contexto socioeconémico. Ademas, si
los estudiantes son de una edad temprana, no seria apropiado resaltar el sufrimiento humano
causado por el problema ambiental, ya que esto podria ser demasiado traumatico para los
estudiantes. Un programa para estudiantes mas jovenes seria mejor enfocarse en los aspectos
positivos que proporciona el medio ambiente para apoyar el bienestar humano y luego, como
resultado del problema ambiental, como estos aspectos se estan reduciendo o, en algunos

casos, ya no existen.

La primera caracteristica fundamental que esta tesis ha propuesto para cualquier programa
ambiental es la inclusion del impacto ambiental en el bienestar humano. Al comprender el
impacto que el problema tiene sobre el bienestar humano, es mas probable que el estudiante
sienta empatia y sensibilidad hacia el impacto sobre el bienestar humano que hacia un cambio
fisico en el ambiente. Ademas, la inclusidn del impacto ambiental en el bienestar humano
ayuda al estudiante a comprender la interconexion entre el medio ambiente y la sociedad,

ayudandole a reconocer intuitivamente la importancia del problema.
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En segundo lugar, es la inclusion de temas que son relevantes para la vida diaria de los
estudiantes. Esto les permite conectarse con el problema y les da mas animo para expresar su
opinion y contribuir con sus puntos de vista sobre como el problema les afecta
personalmente. Como resultado, les permite reconocer y comprender el problema y tomar

conciencia de él.

Ademas, este trabajo, como resultado del analisis de los resultados, subrayo la importancia de
basar el plan de estudio en dos puntos de vista ambientales. Primero, el punto de vista
antropocéntrico que resalta el control que los humanos tienen sobre el medio ambiente y su
papel y capacidad para resolver los impactos en él. Segundo, el punto de vista ecocéntrico
que enfatiza la vision holistica, la interconexion entre el planeta y los seres vivos y el impacto
que los humanos tienen sobre el medio ambiente, asi como el poder que el medio ambiente

tiene sobre los humanos.
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Anexo 1

Los objetivos de la educacion ambiental

La Conferencia Intergubernamental de Tiblisi sobre Educacion Ambiental en el afio 1977
establecio los siguientes objetivos para la educacion ambiental.

1. Conciencia: para ayudar a los grupos sociales e individuos a adquirir una conciencia y
sensibilidad hacia el ambiente total y sus problemas asociados.

2. Conocimiento: ayudar a los grupos sociales y a los individuos a adquirir una variedad
de experiencia y adquirir una comprension basica del ambiente y sus problemas
asociados.

3. Actitudes: ayudar a los grupos sociales y a los individuos a adquirir un conjunto de
valores y sentimientos de preocupacion por el ambiente y la motivacidn para participar
activamente en la mejora y proteccion del ambiente.

4. Habilidades: ayudar a los grupos sociales y a las personas a adquirir las habilidades
para identificar y resolver problemas ambientales.

5. Participacion: brindar a los grupos sociales y a los individuos la oportunidad de
participar activamente en todos los niveles en la resolucién de los problemas
ambientales.

(UNESCO 1977)
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Anexo 2

Los vinculos entre el ambiente y el bienestar humano.

Los servicios de ecosistemas

Los servicios de ecosistemas son los beneficios que la sociedad obtiene del ambiente a través

de la contribucion de cuatro servicios (Millennium Ecosystem Assessment 2005). Estos son:

1. Los servicios de suministro: A través del abastecimiento de comida, fibra y otros
bienes y servicios que mantienen varios aspectos del bienestar humano.

2. Los servicios de regulacion: Funciones que incluyen la purificacion de agua y aire,
la reduccion de inundaciones y sequias, la estabilizacion del clima local o regional, y
el control sobre el rango y transmisién de algunas enfermedades.

3. Los servicios de cultura: Los servicios de los ecosistemas tienen mucha influencia
sobre los aspectos estéticos, recreativos, culturales y espirituales de la actividad
humana.

4. Los servicios de apoyo: Los servicios que sostienen los otros tres servicios.

(Millennium Ecosystem Assessment 2005) (Butler y Oluoch-Kosura 2005)

La figura 8 muestra los vinculos entre los cuatro servicios de los ecosistemas y el bienestar
humano. Se sostiene que el bienestar humano también depende del suministro y la calidad de
los servicios humanos, tecnoldgicos e institucionales, pero los cambios sociales y tecnoldgicos

no pueden reemplazar totalmente a los servicios de los ecosistemas (Butler v Oluoch-

Kosura 2005).
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Figura 8: Servicios de los Ecosistemas y el vinculo con el bienestar humano. (Millennium
Ecosystem Assessment 2005)

En la figura 8 se observa que para los servicios de suministro, regulacién y cultura existe un
vinculo directo con los componentes claves del bienestar humano de materias basicos para
una buena vida, la seguridad, la buena salud y las buenas relaciones sociales y existe un vinculo
indirecto con la experiencia de la libertad. Ademas, se observa el vinculo indirecto que tiene
el servicio de apoyo con el bienestar humano a traves de su funcion de sostener a los otros tres

Servicios.

En cuanto a como los servicios de los ecosistemas contribuyen al bienestar humano, la figura
8 indica que los servicios de los ecosistemas contribuyen a la seguridad a través de asegurar
la capacidad de vivir en un ambiente limpio y reducir la vulnerabilidad de las perturbaciones

ecoldgicas. En cuanto a las materias basicas para una buena vida, los ecosistemas ayudan a
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proveer la capacidad de acceder a recursos para tener un ingreso y un sustento. En lo referido
a la buena salud, se observa en la figura 8 que los ecosistemas proveen servicios que alimentan
al ser humano y lo protegen de las enfermedades que son posibles de evitar, ademas lo proveen
de aire y agua limpios y la energia para mantenerse abrigado y refrigerado. En cuanto a las
buenas relaciones sociales, los ecosistemas ofrecen la capacidad de expresar los valores

estéticos, recreacionales, culturales y espirituales que forman parte del bienestar humano.

El marco DPSIR

Otra forma de explicar la relacion entre la sociedad y el ambiente es mediante el marco DPSIR,
Fuerza motriz — Presion — Estado - Impacto - Respuesta (DPSIR, por sus siglas en inglés). Es
un marco adoptado por la Agencia Ambiental de la Unién Europea con el objetivo de proveer
una estructura de los indicadores necesarios para informar sobre los impactos ambientales de
las politicas publicas actuales y futuras. EIl marco propone una relacion entre el ambiente y la
sociedad a través de una serie de vinculos como se ve en la figura 9.

Modelo DPSIR

Fuerza directriz, Presion, Estado, Impacto y Repuesta

Fuerza directriz: Respuesta:

Actividad economica, ‘_ Regulacion, subsidios,

Infraestructura de transporte, inversion en transporte

precios de transporte y combustible publico. \
Impacto:
Efectos en la salud humana,

. perdida de biodiversidad.
Presion:
Consumo de
: . Estado:

D astera Cambio climético, calidad

ruido, residuos - del aire, agua y suelo,

accidentes de fragmentacion de habita

transito. exposicion al ruido.

Figura 9: EI marco DPSIR - Una relacion entre la sociedad y el ambiente.

(SEMARNAT 2018)
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Fuerzas motrices: Las fuerzas motrices resultan de los cambios sociales, demogréaficos y
economicos de las sociedades que corresponden a las transformaciones de estilos de vida y
patrones de consumo Yy produccion. Son consecuencia del crecimiento poblacional y los
cambios en las necesidades y actividades de los individuos que dan lugar a cambios de los

niveles de consumo y produccion (Smeets y Weterings 1999).

Presiones: Con el objetivo de suministrar el aumento del consumo y produccién causado de
las fuerzas motrices, la actividad industrial pone al ambiente bajo presiones. Estas presiones
involucran emisiones de sustancias tales como agentes fisicos, quimicos y biolégicos, el

aumento del uso de recursos naturales y cambios en el uso de tierras.

Estados: Estas presiones pueden provocar cambios en el estado del ambiente. El estado del
ambiente es la combinacion de los factores fisicos, quimicos y biol6gicos. Las presiones
provocan cambios que pueden afectar a cualquiera de estos factores de forma individual pero
eventualmente terminan impactando al conjunto de factores y al estado total. Ejemplos de
estos factores son la temperatura (factor fisico), la concentracion de didxido de carbono en la

atmdsfera (factor quimico), o la cantidad de poblaciones de pesca (factor biol6gico).

Impactos: Los cambios del estado del ambiente dan lugar a impactos sobre las funciones
sociales y econdmicas, tales como la calidad de los ecosistemas y las provisiones adecuadas
para la salud publica. Estos a su turno pueden tener un impacto sobre el rendimiento econémico

y social de la sociedad (Smeets y Weterings 1999).

Respuesta: Los impactos negativos eventualmente conducen a una respuesta por la

sociedad, la que puede tener forma de politicas basadas en “prevenir, compensar, mejorar, o
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adaptar a los cambios del estado del ambiente” (Smeets v Weterings 1999). Estas respuestas

pueden afectar cada uno de los vinculos, es decir: las fuerzas motrices, las presiones, los

estados o los impactos.

Anexo 3

Las cuestiones ambientales en el programa de Cambridge International Examinations

Cambridge International Examinations.

Cambridge International Examinations es el proveedor internacional mas grande del mundo
de programas de educacion y los mismos abarcan desde el nivel primario hasta el nivel
secundario y preuniversitario. Cada afo, alrededor de 10 mil escuelas en mas de 160 paises
preparan estudiantes utilizando los programas de Cambridge, los cuales son reconocidos por
universidades, proveedores de educacién y empleadores de todo el mundo (Cambridge

International Examinations 2016a).

El Cambridge International AS — A Level, con una seleccion de 60 asignaturas distintas, es
el nivel que se alcanza al terminar la educacion secundaria. EI AS Level tiene la mitad del
contenido de un A Level y puede ser completado en un afio. Es ofrecido como una calificacion
sola, o como un punto medio hacia el A Level completo. Los programas de estudio del AS
Level y A Level han sido creados especificamente para un publico internacional, pero sélo

se ofrecen los programas en inglés.

La asignatura de Gestion Ambiental
En cuanto a la teméatica ambiental para el nivel AS - A Level, Cambridge International

Examinations ofrece la asignatura ‘Environmental Management’ (Gestion Ambiental). Esta
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materia esta disponible solamente en el nivel AS Level y el plan de estudios se basa en el

supuesto de que los estudiantes tendran aproximadamente 180 horas de aprendizaje guiado.

El programa cuenta entre sus objetivos que los estudiantes puedan:

Desarrollar un conocimiento de los sistemas naturales de la tierra y los efectos que la
actividad antrdpica pueda tener sobre estos sistemas.

Enfrentar el reto de pensar sobre los problemas socio-ambientales que el mundo
enfrenta hoy en dia.

Comprender que las soluciones a los problemas ambientales no son faciles de
determinar.

Reconocer que el ambiente es un tema importante de naturaleza politica y social.
Comprender que, mientras los temas socioambientales puedan ser debatidos por
organizaciones gubernamentales, no-gubernamentales y organizaciones cientificas,
existe un rol importante para los individuos que consiste en pensar sobre los temas y

considerar las soluciones.

Ademas, el programa de estudios abarca varios temas basicos que se incluyen como objetivos

de la ensefianza:

1.

2.

3.

4.

5.

Las personas se ven afectadas y responden al fenémeno natural en formas distintas.2
El répido crecimiento poblacional es un tema ambiental fundamental.

El uso sustentable de los recursos naturales es necesario para todas las soluciones.
Los seres humanos afectan al ambiente en una escala global, entonces existe la
necesidad de perspectivas globales.

Los problemas socio-ambientales urbanos requieren de un foco importante.

(Cambridge International Examinations, 2015)
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El programa de estudios esta dividido en cuatro secciones que corresponden a las cuatro

divisiones del ambiente. Estas son: la litésfera, la hidrosfera, la atmosfera y la bidsfera.

Se enfoca en la gestion ambiental de escala local, regional y global, y a través de tres secciones:
preguntas claves, contenido y notas de orientacidén. Las preguntas claves identifican los
aspectos principales del programa de estudios, mientras que las notas de orientacion ofrecen
ejemplos de los temas que son adecuados y sugerencias para los docentes (Cambridge

International Examinations, 2015).

A continuacion, se incluye una traduccidn de las preguntas claves y el plan de estudios.

El plan de estudios del programa ambiental de Cambridge International Examinations.

Seccion A: La litosfera

¢Cuales son los elementos claves de las estructuras de la Tierra?

1. La estructura interna de la Tierra incluyendo las caracteristicas del ntcleo, el manto terrestre, la astendsfera y
la diferencia entre la corteza continental y la corteza oceéanica.

2. Cémo los datos de ondas sismicas proveen evidencia de la estructura de la Tierra.

3. Latectdnica de las placas: las placas principales, las corrientes convectivas, expansion del fondo oceanico: los
bordes destructivos, constructivos y transformantes.

4. El movimiento de las placas después del continente Pangea apoyado a través de evidencia derivada del

paleomagnetismo, paleontologia y el ajuste geologico.

¢ Qué peligros naturales se derivan del movimiento de las placas y cdmo se los gestiona? ¢Qué estrategias
se pueden ejecutar para limitar el dafio y la pérdida de vida?

5. Terremotos — causas, procesos Y efectos. La escala de Richter, frecuencia, impactos diferentes en paises en
desarrollo y paises desarrollados.

6. Volcanes — tipos de erupciones y los efectos, las diferencias entre tipos explosivos acidos y erupciones

basélticas.
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7. Ejemplos tomados de paises en desarrollo y paises desarrollados.

8. Peligros: tsunami, corrimiento de tierra, deformacion de la corteza terrestre, ceniza volcanica, lava y el flujo
piroclastico.

9. Las estrategias para analizar estos peligros naturales varian y pueden incluir: registros historicos, frecuencia,

evidencia sismica, medidores de rotacion (Tiltmeter), analisis quimico, disefio de los edificios, rescate y asistencia.

¢Queé procesos naturales y artificiales contribuyen a diferentes tipos y causas de movimiento de masas en
las laderas? ¢ Como son los movimientos de masas en las laderas escarpadas y suaves manejados?

10. La meteorizacion y la acumulacién de escombros en las laderas.

11. Causas de movimiento de masa: flujos y abanico aluvial, corrimiento de tierra, asentamientos, reptacion,
solifluxidn, flujo de lodo, asentamiento rotacional. Influencias antropicas tales como deforestacion y construccion.
12. Politicas de gestion integral de laderas incluyendo reduccion del angulo de inclinacion, forestacién, drenaje y
proteccién de la superficie.

13. Movimiento repentino de masa como el corrimiento de tierra son a menudo la causa de actividad antrdpica o

eventos naturales.

¢Cuales son las principales causas de la degradacion de suelos y la erosion, y como se las puede prevenir?
14. Formacion del suelo y caracteristicas incluyendo textura del suelo, componentes bidticos y abioticos,
horizontes del suelo en condiciones aridas y hiimedas en clima tropical y templado.

15. La erosion y degradacion del suelo a través de agricultura, deforestacion, pastoreo, acumulacién de sales y
compactacion.

16. Planes de manejo involucrando el uso sustentable del suelo para la agricultura.

¢ Qué presiones ha colocado la actividad antropica sobre los recursos humanos de la litésfera? ¢Como se
puede gestionar estos recursos de forma sustentable para las generaciones futuras?

17. Los tipos de energia renovable y no-renovable y los recursos alternativos y reciclables.

18. Recursos energéticos en paises en desarrollo y paises desarrollados incluyendo la demanda y el agotamiento
de recursos en paises desarrollados, las prioridades del uso de combustibles fésiles en paises en desarrollo y el

agotamiento de los combustibles fosiles.
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19. Estrategias para incluir el uso sustentable de los combustibles fésiles a través del desarrollo de recursos
renovables y la conservacion de energia.
20. La tierra como un recurso bajo presion de la expansion urbana y la evolucion econdmica.

21. La gestién de areas naturales de excepcional belleza; areas de conservacién y parques nacionales.

Seccion B: La atmdésfera

¢Cuales son los componentes estructurales de la atmdsfera y por qué es importante comprender sus
caracteristicas?

1. La estructura de la atmdsfera incluye la troposfera, la estratdsfera, la mesosfera, y la termosfera.

2. Cada zona descrita en términos de composicion, temperatura y variaciones de la densidad del aire.

3. La interaccién entre la radiacion entrante y saliente dentro de la troposfera y estratosfera.

4. El balance de energia entre la Tierra y el sol.

5. La importancia de la troposfera para el clima y actividad humana.

¢Cual es el patrén del movimiento del aire en la troposfera y cémo influye el clima regional y el tiempo
local? ¢ Cudles son los métodos empleados para pronosticar los patrones climaticos?

6. Variaciones en la insolacion global.

7. Regiones de alta y baja presion. Sistemas globales y locales de vientos.

8. Los efectos de la tierra, el relieve y las corrientes oceanicas.

9. La ubicacién y las caracteristicas de las principales regiones climaticas incluyen el clima ecuatorial, desierto
tropical, sabana, monzadn, clima templado y clima subpolar.

10. La formacién, caracteristicas y los efectos de los anticiclones, los ciclones extra tropicales y los ciclones
tropicales.

11. El pronostico del tiempo en relacion con estas condiciones climaticas.

¢De qué manera la actividad humana afecta negativamente a la atmésfera?
12. Las principales fuentes, composicion y efectos de la contaminacion atmosférica incluyen:
a). CFCs y su rol en el agotamiento del ozono estratosférico.
b). Di6xido de carbono y metano y el aumento del efecto invernadero incluyendo los efectos climaticos

previstos del calentamiento global.
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c). Diéxido de azufre y nitrogeno y la formacion de la lluvia &cida incluyendo los efectos sobre los
edificios, los lagos, los rios y los suelos.
d). El ozono a nivel del suelo derivado de los 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos.
e). Ruido derivado principalmente del trafico y la industria.
13. Los patrones de la contaminacién urbana a través de areas urbanas: plumas de contaminacion y las razones de

diferentes niveles de contaminacion dentro de las zonas urbanas.

¢De qué manera se puede controlar la contaminacién atmosférica y cudles son los problemas con la gestion
local y global de la contaminacién atmosférica?

14. La reduccién de emisiones a través de la limpieza de gases de combustion, energia alternativa, repoblacion
forestal, el uso de electrodomésticos libres de CFC, aerosoles, etcétera.

15. El uso de fuentes de energia alternativas como viento, agua y energia nuclear.

16. Controles internacionales y protocolos reconociendo que la contaminacién cruza las fronteras internacionales.
17. Los antecedentes sobre la dificultad de lograr un acuerdo amplio para la reduccién de la contaminacién
atmosférica.

18. Estrategias para gestionar la reduccién de ruidos en las zonas urbanas.

Seccion C: La hidrésfera

¢De qué manera es el agua almacenada y transferida local y globalmente?

1. Las principales zonas de almacenamiento del agua y los porcentajes del agua contenida en cada uno.

2. Los efectos de la agricultura, la industria y el uso doméstico sobre las fuentes naturales de agua.

3. Como la actividad humana en forma de desarrollo urbano, deforestacion y agricultura puede hacer que los rios
se inunden.

4. El ciclo de agua local incluye evaporacidn, precipitacion, interceptacién, escorrentia, infiltracion y aguas
subterréneas.

5. Depositos de agua subterranea incluyen las caracteristicas de acuiferos naturales: acuifero confinado, libre y

semi-confinado.

¢Cual es el impacto de la actividad humana sobre las cantidades de agua en las fuentes naturales?

6. El impacto del cambio climatico sobre los volimenes del mar y el hielo marino.
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7. El impacto del aumento del nivel del mar, tanto en el pasado con las glaciaciones y actualmente a través del
aumento de probabilidad de que haya inundaciones en zonas bajas.
8. El impacto de la agricultura y el suministro de agua para el uso industrial y doméstico sobre las fuentes

naturales de agua.

¢De qué manera el suministro de agua esta sostenido y cuéles son las consecuencias del almacenamiento
artificial del agua?

9. La gestion del suministro de agua a escala local y regional incluye disparidades en las fuentes de agua, la
demanda y el suministro.

10. Presas y embalses. Ventajas: suministro de agua, recreacion, fuente de energia, ambiente, el clima local.

11. Desventajas: costo, sedimentacién, problemas socio-econémicos y ambientales.

12. El suministro de agua en paises aridos incluye agua subterranea y desalinizacidn.

¢De qué manera la actividad humana conduce a la contaminacion de las reservas de agua y como se puede
gestionar esta forma de contaminacion?

13. La contaminacion de las aguas subterraneas por metales, nutrientes y compuestos organicos.

14. El enriquecimiento de nutrientes y la eutrofizacion de lagos y rios, las principales fuentes de eutrofizacion y
sus efectos.

15. El impacto de la eliminacion de aguas residuales en los rios, lagos y mares y los problemas principales de la
salud y del ambiente relacionados con la eliminacién de los lodos de depuradora.

16. La contaminacion marina y los efectos sobre la vida acuética, las aves y el ambiente litoral.

17. La contaminacion de los rios y lagos por derrames industriales.

18. Gestion a través de los controles de residuos y politicas locales y regionales.

Seccion D: La biosfera

¢Cuédles son los principales factores bioticos y abioticos que dirigen e influyen en la distribucién de los
diferentes ecosistemas? ¢Cuales son los principales componentes y caracteristicas de los ecosistemas y cémo
estan estructurados?

1. Los factores bidticos y abidticos que controlan la distribucion de los principales biomas del mundo listados en

las notas de orientacion.



Pagina 71 de 151

2. Las caracteristicas en términos de sus componentes bidticos y abidticos (el suelo, temperatura, precipitacion,
fotosintesis, productividad primaria neta, sucesion, biomasa, niveles troficos, cadena tréfica, red trofica, habitat
y nicho ecolégico).

3. La interaccién de estos componentes que se ilustrar a través del tamafio relativo de los flujos de nutrientes

entre la vegetacion, los detritos y el suelo.

¢Como la actividad humana ha interrumpido y destruido los ecosistemas?

4. El impacto de la agricultura, deforestacion, explotacion y los fuegos sobre ecosistemas terrestres.

5. La formacion de plagioclimaxes y la pérdida de biodiversidad.

6. Los efectos de la eliminacién de la selva tropical para uso industrial y agricola.

7. El impacto de la agricultura comercial en paises desarrollados a través de la mecanizacion y la extensién de
campos que lleva a la pérdida de habitats locales.

8. La influencia de la actividad humana sobre los ecosistemas marinos, incluyendo las aguas costeras, los

océanos Yy los arrecifes de coral.

¢ Qué métodos se han utilizado para preservar, conservar y restaurar los ecosistemas?

9. Métodos para incluir los parques nacionales, la forestacion, el mantenimiento de la diversidad biologica a través
de, por ejemplo, control de la contaminacion, el cambio de los sistemas agricolas, ecoturismo, la conservacién de
los bosques, la gestion de la vida silvestre e islas ecoldgicas.

10. El impacto de los protocolos internacionales (por ejemplo, Rio de Janeiro, Montreal, Kyoto y Bali) y de la
investigacion y la presion de grupos como el WWF.

11. El desarrollo sostenible dentro de las areas de conservacion.

¢Cual ha sido el impacto del crecimiento de la poblacion sobre los recursos de los paises en

niveles de desarrollo econdmico contrastantes?

12. Poblacion, recursos y capacidad de carga: los modelos de poblacion de Malthus y Boserup.

13. Los conceptos de superpoblacion, la subpoblacién y la poblacién 6ptima.

14. Las politicas destinadas a resolver estos problemas incluyen: métodos de agricultura sostenibles y mas

productivos, el desarrollo econémico y social, la provisidn sostenible de energia y materias primas industriales.

(Cambridge International Examinations 2015)
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Anexo 4

Los resultados completos de la encuesta.

La tabla 6 muestra todos los temas ambientales mencionados a través de la encuesta de
estudiantes en los ultimos dos afios de la secundaria en un colegio privado en San Isidro. La
pregunta convocante era: "¢ Cuales son los problemas ambientales que considera los mas
preocupantes en la actualidad?™ Se pidi6 a los estudiantes a responder con el titulo del tema
sin una explicacion. El autor del trabajo analiz6 las respuestas y las agrupé bajo los titulos de
problemas ambientales correspondientes. Los resultados mostraron los temas mas
frecuentemente mencionados.

Tabla 6: Los resultados completos de la encuesta de un grupo de estudiantes en los ultimos
dos afos de la secundaria.

Cuestiones Ambientales Cantidad de veces mencionado
El calentamiento global 50
La contaminacion del agua 47
La deforestacion 43
La contaminacion del aire 34
Los residuos urbanos 27
La sobrepoblacién 23
La mineria 20
La degradacion del suelo 14
El agotamiento de la capa de ozono 13
La extincién de especies 13

El agotamiento de los recursos naturales
Las inundaciones

La energia renovable

La desertificacion
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Anexo 5 — Problemas mencionados por los encuestados y su

conexion con los temas del programa ambiental.

Tabla 7: El vinculo entre los problemas mencionados por los encuestados y los temas del
plan de estudio del programa ambiental.

Ubicacion del tema
en el plan de Tema del plan de estudios
estudios

Problema
Ambiental
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Tabla 7 (continuacion): El vinculo entre los problemas mencionados por los encuestados y
los temas del plan de estudio del programa ambiental

Ubicacion del tema

deforestacion

Problema .
. en el plan de Tema del plan de estudios
Ambiental .
estudios
., Los efectos de la eliminacion de la selva tropical para uso
Seccion D -6 . . )
industrial y agricola.
La erosion y degradacion del suelo a través de agricultura,
Seccion A - 15 deforestacion, pastoreo, acumulacion de sales y
La compactacion.

Coémo la actividad humana en forma de desarrollo urbano,

Secciéon C-3 deforestacion y agricultura puede hacer que los rios se
desborden.
El impacto de la agricultura, deforestacidn, explotacion y los
Seccion D - 4 fuegos sobre ecosistemas terrestres.

La
contaminacion
de aire

Seccion B—12a

CFCs y su rol en el agotamiento del ozono estratosférico.

Seccion B—12c

Dioxido de azufre y nitrogeno y la formacion de la lluvia acida,
incluyendo los efectos sobre los edificios, los lagos, los rios y los
suelos.

Seccion B—-12d

El ozono a nivel del suelo derivado de los 6xidos de nitrégeno y los
hidrocarburos.

Los patrones de la contaminacién urbana a través de areas

Seccién B—-13 urbanas: plumas de contaminacién y las razones de diferentes
niveles de contaminacion dentro de las zonas urbanas.
Seccién B — 16 Controles internacionales y protocolos reconociendo que la
contaminacion cruza las fronteras internacionales.
Los residuos ., La tierra como un recurso bajo presion de la expansion urbanay la
Seccion A—-20 ., 2o
urbanos evolucion econdmica.
» La tierra como un recurso bajo presidn de la expansion urbanay la
Seccion A—20 L . o e # v
evolucién econémica.
La .. Poblacion, recursos y capacidad de carga: los modelos de
., |Seccién D—12 L VEEl 8
sobrepoblacién poblacién de Malthus y Boserup.
.. Los conceptos de superpoblacion, la subpoblacion y la poblacion
Seccién D-13 . s S ’ 2 vl
optima.
L . La tierra como un recurso bajo presidn de la expansion urbana y La
La mineria Seccion A—-20 L, et U & U
Evolucidon Econdmica.
Formacion del suelo y caracteristicas incluyendo textura del suelo,
Seccion A—14 componentes bidticos y abidticos, horizontes del suelo en
condiciones aridas y himedas en clima tropical y templado.
La degradacidn
del suelo Seccion A — 15 La erosion y degradacion del suelo a través de agricultura,
deforestacion, pastoreo, acumulacién de sales y compactacion.
., Planes de manejo involucrando el uso sustentable del suelo para la
Seccion A—16

agricultura.
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Tabla 7 (continuacion): El vinculo entre los problemas mencionados por los encuestados y
los temas del plan de estudio del programa ambiental.

Ubicacion del tema

Problema .
. en el plan de Tema del plan de estudios
Ambiental -
estudios
El agotamiento
de lacapade |SeccidonB-12a CFCs y su rol en el agotamiento del ozono estratosférico.
ozono:
., La gestion de areas naturales de excepcional belleza; dreas de
Seccién A—21 & . . > ’
conservacion y parques nacionales.
., El impacto de la agricultura, deforestacién, explotacion y el fuego
Seccion D—4 P . : ! LG v &
sobre ecosistemas terrestres.
Seccion D-5 La formacion de “plagioclimaxes” y la pérdida de biodiversidad.
., Los efectos de la eliminacidn de la selva tropical para uso industrial
Seccion D -6 p
y agricola.
La extincion de El impacto de la agricultura comercial en paises desarrollados a
especies Seccion D—7 través de la mecanizacion y la extension de campos que lleva a la

pérdida de habitats locales.

Métodos para incluir los parques nacionales, la forestacion, el
mantenimiento de la diversidad biolégica a través de, por ejemplo,
Seccion D—9 el control de la contaminacion, el cambio de los sistemas agricolas,
ecoturismo, la conservacion de los bosques, la gestion de la vida
silvestre e islas ecoldgicas.

Seccion D - 11 El desarrollo sostenible dentro de las areas de conservacion.

Recursos energéticos en paises en desarrollo y paises desarrollados
incluyendo la demanda y el agotamiento de recursos en paises
desarrollados, las prioridades del uso de combustibles fésiles en

El paises en desarrollo y el agotamiento de los combustibles fésiles.
agotamiento

Seccion A—18

de recursos Estrategias para incluir el uso sustentable de los combustibles
naturales Seccién A—19 fosiles a través del desarrollo de recursos renovables y la
conservacion de energia.

La tierra como un recurso bajo presion de la expansidn urbanay la

Seccion A —20 ., o
evolucion econdmica.
., Coémo la actividad humana en forma de desarrollo urbano,
Seccion C—-3 ., . p
deforestacién y agricultura, puede hacer que los rios se desborden.
Las ., El impacto del cambio climatico sobre los volimenes del mar y el
. . Seccion C—-6 . .
inundaciones: hielo marino.

El impacto del aumento del nivel del mar, tanto en el pasado con las
Seccion C-7 glaciaciones y actualmente a través del aumento de probabilidad de
inundaciones en zonas bajas.
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Tabla 7 (continuacion): El vinculo entre los problemas mencionados por los encuestados y
los temas del plan de estudio del programa ambiental.

Ubicacion del tema

desertificacion:

Seccion B - 12b

Problema .
. en el plan de Tema del plan de estudios
Ambiental .
estudios
L, Los tipos de energia renovable y no-renovable, y los recursos
Seccion A—17 . . g i U
alternativos y reciclables.
La energia
renovable: Estrategias para incluir el uso sustentable de los combustibles
Seccién A—19 fosiles a través del desarrollo de recursos renovables y la
conservacion de energia.
La El dioxido de carbono y metano, y el aumento del efecto

invernadero incluyendo los efectos climaticos previstos del
calentamiento global.

La sobrepesca

Seccion D -8

La influencia de la actividad humana sobre los ecosistemas marinos,
incluyendo las aguas, los océanos y los arrecifes de coral.

La
contaminacion
acustica:

Seccion B—12e

Ruido derivado principalmente del trafico y la industria

Seccion B—18

Estrategias para gestionar la reduccién de ruidos en las zonas
urbanas.

La lluvia acida:

Seccion B - 12c

Didxido de azufre y nitrégeno y la formacion de la lluvia acida
incluyendo los efectos sobre los edificios, los lagos, los rios y los
suelos.

Las sequias:

Seccion B - 12b

El dioxido de carbono y metano, y el aumento del efecto
invernadero incluyendo los efectos climaticos previstos del
calentamiento global.

Recursos energéticos en paises en desarrollo y paises desarrollados
incluyendo la demanda y el agotamiento de recursos en paises

agua portable

Seccion C—-9

El frackin Seccion A—18 . . -
& desarrollados, las prioridades del uso de combustibles fésiles en
paises en desarrollo y el agotamiento de los combustibles fésiles.
., El impacto de la agricultura y el suministro de agua para el uso
Seccion C—-8 . . A
industrial y doméstico sobre las fuentes naturales de agua.
El acceso al La gestion del suministro de agua a escala local y regional, que

incluye disparidades en las fuentes de agua, la demanda y el
suministro.

Seccion C 12

El suministro de agua en paises aridos, que incluye agua
subterranea y desalinizacion.
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Anexo 6

Resumen de los temas en el plan de estudios que corresponden a los problemas
planteados por los encuestados.

El calentamiento global:

Los temas del programa que estan vinculados con el calentamiento global son los siguientes:

El diéxido de carbono y metano y el aumento del efecto invernadero incluyendo los

efectos climaticos previstos del calentamiento global.

El diéxido de carbono (CO2) y el metano (CH4) son gases que se producen de forma natural

que contribuyen al efecto invernadero necesaria para la vida en la tierra.

El diéxido de carbono también puede existir en la atmosfera a través de las actividades
humanas tales como la quema de combustibles fosiles, la quema de los residuos urbanos, la
quema de los arboles y productos de madera, y también como resultado de ciertas reacciones
quimicas tales como la fabricacion de cemento. El didxido de carbono se extrae de la

atmosfera a través de intercambios naturales como parte del ciclo de carbono biologico, por



Pagina 78 de 151

ejemplo, durante el proceso de fotosintesis. Las actividades humanas alteran el ciclo del
carbono mediante la liberacion de didéxido de carbono a la atmésfera y al mismo tiempo por

actividades tales como la deforestacion.

Las emisiones de metano se liberan a la atmdsfera a través de los procesos de la actividad
humana y los procesos naturales. Los procesos de la actividad humana implican la fuga de
metano a través de la produccion y el transporte de carbon, gas natural y petréleo. Las
emisiones de metano también resultan de la ganaderia y otras practicas agricolas y por la
descomposicion de los residuos organicos en los vertederos de residuos sélidos urbanos. Las
emisiones naturales de metano son en su mayoria de los humedales a través de la
descomposicion de las bacterias sin presencia de oxigeno y otras fuentes como volcanes e

incendios forestales.

El potencial de calentamiento global, también conocido como el indice GWP, es un célculo
de la cantidad de calor que un gas puede absorber durante un periodo de tiempo. El
dioxido de carbono tiene un indice de GWP de uno, y se utiliza como linea de base para otros
gases. Sin embargo, el metano tiene un indice GWP de 20, por lo tanto, puede contener 20

veces més calor que el didxido de carbono. (EPA 2016b)

En cuanto a los efectos climéaticos como resultado del calentamiento global, se prevé que las
olas de calor ocurran con mas frecuencia y durante periodos mas largos. También se prevé
que las tormentas y precipitaciones extremas seran mas intensas y frecuentes en muchas
regiones. Ademas, que el nivel del mar se elevara como resultado de la fusién de los casquetes

polares y los glaciares.
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La reduccion de emisiones a través de la limpieza de gases de combustion, energia
alternativa, repoblacion forestal, el uso de electrodomésticos libres de CFC, aerosoles,
entre otros.

La limpieza de gases de combustion: Las centrales eléctricas que queman combustibles
fésiles para producir electricidad emiten gases residuales que las convierten en uno de los
principales contribuyentes a la contaminacion del aire en la atmdsfera. Existen tecnologias de
limpieza de gas para tratar los gases residuales y reducir la cantidad de contaminantes

emitidos a la atmdsfera.

Los sistemas de tratamiento de gases pueden ser separados con el fin de eliminar los
siguientes contaminantes:
1. Las particulas o de recoleccion de polvo.
2. Los gases toxicos solubles en agua: dioxido de azufre (SO2), cloruro de hidrogeno
(HCI), fluoruro de hidrégeno (HF) y amoniaco (NH3).
3. Los oxidos de nitrogeno (NOX)
4. Las sustancias muy téxicas, como dioxinas y mercurio (Hg).

(Carlsson 2008)

Energia alternativa: Los recursos de energia alternativa son recursos energéticos que
representan una alternativa al uso de combustibles fosiles. Por lo general, se refiere a las
energias que no son tradicionales y tienen un impacto ambiental bajo que las distingue de la
energia renovable, la cual puede o no puede tener un impacto ambiental significativo. Los
principales tipos de energias alternativas son la energia solar y la eolica. (College of

Agricultural Sciences, 2016)
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La plantacion forestal: La plantacidn forestal se refiere a la actividad de plantacion de
bosques en tierras donde no han existido los bosques en el pasado. La reforestacion se refiere
a la plantacion de nuevos bosques en tierras donde en el pasado ha existido cobertura
arborea. Estas dos actividades ayudan a reducir la cantidad de diéxido de carbono en la

atmosfera por su captura y por su almacenamiento en la biomasa (UNFCCC 2013).

Los antecedentes sobre la dificultad de lograr un acuerdo amplio para la reduccion de
la contaminacidén atmosférica.

En cuanto al Protocolo de Montreal, no fue tan dificil que las naciones llegaran a un acuerdo
para controlar y reducir la produccion y el consumo de sustancias que dafian la capa de ozono.
Esto es debido al hecho de que, en ese momento, las causas, los riesgos y peligros fueron
comprendidos y acordados por los cientificos y la sociedad. Sin embargo, el mas significativo
es el hecho de que el agotamiento del ozono podria ser detenido con relativamente poco
impacto en los estilos de vida y las economias nacionales y globales. Esto facilitd la decision

de actuar para los gobiernos nacionales.

Sin embargo, llegar a un amplio acuerdo para la reduccidn de emisiones de gases de efecto
invernadero fue maés dificil. Todavia existe en algunas sociedades, especialmente en Estados
Unidos, un debate sobre si el cambio climatico es resultado de ciclos naturales o si es
consecuencia de la actividad humana. También existe incertidumbre sobre los impactos
eventuales. Ademas de esto, las medidas de mitigacion y las de adaptacién al cambio climatico

son costosas e implican cambios en el comportamiento econdmico, tecnolégico y politico.

También existe un problema que surge en torno a quién tiene la responsabilidad entre los

paises desarrollados y en vias de desarrollo. Desde que comenzaron las primeras negociaciones
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para el convenio marco sobre el cambio climatico en 1990 los paises en desarrollo han
insistido en que los paises industrializados, como los EE.UU. y Europa, deben hacer la
mayor contribucion a las reducciones de carbono. Su argumento es que estos paises han
sido responsables de mayores emisiones durante un periodo mas largo de tiempo, y tienen
mayores emisiones por persona que los paises en desarrollo, y por lo tanto deberian reducir
la mayor cantidad de emisiones, asi como pagar a los paises en desarrollo para reducir su

carbono y adaptarse a los impactos del cambio climatico.

Los desafios inmediatos de los gobiernos de los paises en vias de desarrollo es la reduccion
de la pobreza, el desarrollo econdmico y satisfacer el deseo de consumir de la creciente clase
media. La economia mundial actual es dependiente de los combustibles fosiles y se basa en
un modelo de desarrollo que fue construido por los paises industrializados. Por lo tanto, a
fin de lograr un acuerdo universal para la reduccién de gases de efecto invernadero se necesita
un acuerdo entre los paises industrializados y los paises en vias de desarrollo que sea justo y
atractivo para todos los involucrados. Esto es lo que ha sido tan dificil de lograr en los

altimos 20 afios de negociaciones (Cameron y col. 2013).

El impacto del cambio climatico sobre los voliumenes del mar vy el hielo marino.

El calentamiento global como resultado del cambio climatico podria resultar en el
derretimiento de los hielos marinos, las capas polares y los glaciares. El agua de deshielo que
llegaria a los océanos incrementaria los volimenes del mar y se elevaria el nivel del mar dando
lugar a inundaciones costeras. Por otra parte, la expansion térmica de los océanos como
resultado del aumento de la temperatura también haria que el nivel del mar aumente. Se estima

que para el afio 2100 el nivel del mar podria aumentar entre 0,2 y 2 metros (Arbogast 2014).
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El impacto de los protocolos internacionales (por ejemplo, Rio de Janeiro, Montreal,
Kioto y Bali) y de la investigacion v la presion de grupos como el WWE.

En 1992, se llevd a cabo en Rio de Janeiro (Brasil) la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo. La misma concluyé con la Declaracién de Rio y la
Agenda 21, firmadas por mas de 170 paises. La Declaracion de Rio establece 27 principios
no vinculantes con el objetivo de garantizar la proteccion del ambiente y el desarrollo

responsable. Algunos principios notables formulados en el documento eran “el que
contamina paga", el principio de "responsabilidades comunes pero diferenciadas”, y el

principio de precaucion.

La Agenda 21 es un plan de accion para la implementacion del desarrollo sostenible. Propone
estrategias para encontrar un equilibrio entre el desarrollo humano y econémico y la capacidad
de la Tierra para sustentar la vida. Constituye la base del desarrollo sostenible y las estrategias

utilizadas para lograrlo (Kubiszewski y Cleveland 2012).

Esta conferencia también dio lugar a la formacion de dos convenciones juridicamente
vinculantes: la Convencién de la Diversidad Bioldgica y la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. Ambos convenios se rigen por la Conferencia de las Partes

(COP), que se convoca cada afio para evaluar y gestionar el futuro de la convencién.

El Protocolo de Montreal fue firmado con el objetivo de eliminar las sustancias que agotan
la capa de ozono y es considerado como el acuerdo internacional mas importante y exitoso
en relacién a un tema ambiental. EI protocolo aument6 la conciencia publica sobre el uso de

los CFC y proporciond un incentivo para que los paises pudieran encontrar alternativas. La


http://www.eoearth.org/profile/EoE_Cutler/
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eliminacion de los CFC se completé en Europa en el afio 2000 y se espera la eliminacion

mundial para el afio 2030.

El Protocolo de Kyoto fue adoptado en 1997. Se trata de un acuerdo internacional que surge de
la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico. EI Protocolo compromete a los Estados a
reducir sus gases de efecto invernadero en un 5% sobre la base de los niveles de 1990, a
través de la fijacion de limites internacionales sobre las emisiones de gases de efecto
invernadero. El primer periodo de compromisos fue del 2008-2012 y el segundo compromiso
de 2013-2020, en el cual los Estados se comprometieron a reducir un 18% basado en los niveles

de 1990.

El Protocolo reconoce el Principio 7° establecido en la Declaracién de Rio que se afirma que
los Estados tienen "responsabilidades comunes pero diferenciadas"”. Por esta razon, el
acuerdo pone énfasis en el rol de los paises industrializados, ya que son ellos los responsables
por los altos niveles de gases de efecto invernadero en la atmdésfera. EI Protocolo fue ratificado
originalmente por 37 paises industrializados y la Union Europea (28 Estados miembros). Sin
embargo, menos paises participaron en el segundo periodo de compromiso. Estados Unidos

nunca ratifico ni particip6 en el Protocolo (UNFCCC 2014a).

La Conferencia de Bali sobre el Cambio Climéatico se llevé a cabo en 2007 con
representantes de 180 paises y con observadores de organizaciones intergubernamentales y no
gubernamentales. Este encuentro establecié un plan con el objetivo de preparar las bases
necesarias para un acuerdo climatico global, con el fin de ser acordado en la Conferencia de
Copenhague en 2009. El plan se divide en cinco secciones: vision compartida, la mitigacion,

la adaptacion, la tecnologia y las finanzas.
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También se conformo un grupo de trabajo para establecer los nuevos objetivos de reduccion
de emisiones para el segundo periodo de compromiso del Protocolo de Kyoto. (UNFCCC

2014b)

El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) es una organizaciéon no gubernamental
ampliamente considerada como la organizacion lider en la conservacion del ambiente y la
vida silvestre. Trabaja en 100 paises y es apoyada por 5 millones de miembros en todo el
mundo. Su misién general es prevenir la degradacion del ambiente y construir un futuro en

el que los seres humanos y la naturaleza convivan en equilibrio (World Wildlife Fund 2016).

La contaminacion del agua:

Los temas del programa que estan relacionados con la contaminacion del agua son los

siguientes:
Seccién C — 13 La contaminacidn de las aguas subterraneas por metales,
nutrientes y compuestos organicos.
Seccién C— 14 El enriquecimiento de nutrientes y la eutrofizacion de lagos y
rios, las principales fuentes de eutrofizacion y sus efectos.
El impacto de la eliminacidn de aguas residuales en los rios,
La Seccién C— 15 lagos y mares y los problemas principales de la salud y del
contaminacidn ambiente relacionados con la eliminacién de los lodos de
de agua depuradora.
. La contaminacidn marina y los efectos sobre la vida acuatica, las
Seccion C—16 . .
aves y el ambiente litoral.
Secciéon C—17 La contaminacion de los rios y lagos por derrames industriales.
. Gestion a través de los controles de residuos y politicas locales
Seccion C—18 . vk b
regionales.

La contaminacidn de las aguas subterrdneas por metales, nutrientes y compuestos
organicos.
La contaminacion por metales pesados de las aguas subterrdneas es un problema que se

encuentra en las areas de la industria pesada, carreteras y vertederos. Una de las mayores
causas de contaminacién de las aguas subterraneas con metales pesados es el mal manejo de

los residuos urbanos. Un ejemplo es el lixiviado de los vertederos a cielo abierto y sin una
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capa de proteccidn entre los residuos y el suelo, que se encuentra con mayor frecuencia en los
paises en desarrollo. Otras fuentes de contaminacion del agua subterrdnea con metales pesados
son los sitios de disposicion de residuos peligrosos: tanques de almacenamiento
subterraneo, la escorrentia superficial urbana, drenaje de minas y pozos, y salmueras de

campos petroliferos.

Algunos ejemplos de metales pesados son el cadmio, el mercurio, el plomo y el arsénico. Los
niveles de metales pesados en los seres vivos tienden a aumentar mediante la bioacumulacion
Yy €S por eso que representan una amenaza para la salud publica, ya que incluso en pequefas
concentraciones pueden tener graves efectos sobre la salud humana (Haileslassie y

Gebremedhin 2015).

A medida que el agua subterrdnea se mueve a través del suelo puede recopilar nutrientes y
transportarlos a las zonas de extraccion de agua para el consumo humano. El exceso de
nitrégeno en la atmdsfera puede conducir a un compuesto de nitrégeno llamado nitratos en el
suelo y por lo tanto en el agua subterranea. Si estos nitratos contaminan el agua potable pueden

tener efectos nocivos para la salud humana, especialmente en los bebés (EPA 2015).

Los compuestos organicos volatiles se encuentran principalmente en disolventes clorados y
componentes de combustible. Los disolventes clorados son ampliamente utilizados en la
industria y en los productos de cualquier hogar, mientras que los componentes de
combustible son aquellos tales como gasolina, queroseno y combustible para calefaccion. Si
estos tipos de productos son liberados en el suelo, pueden contaminar el agua subterranea y
potencialmente llegar a los suministros de agua potable. Estas sustancias quimicas pueden

tener efectos nocivos a la salud humana si se ingieren.
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Los contaminantes organicos persistentes (COP) son sustancias quimicas sintéticas,
resistentes a la degradacion del ambiente, que actualmente se utilizan o se han utilizado en
el pasado para la agricultura, control de enfermedades, la fabricacion de productos o procesos
industriales. Algunos ejemplos son el DDT, los PCB vy las dioxinas. La exposicion a los
contaminantes organicos persistentes por muchas especies de fauna silvestre puede causar que
sufran de una disminucion de la poblacion, de enfermedades o anormalidades. Para los seres

humanos, la exposicion a las COP ha sido vinculada a problemas de salud graves (EPA 2009).

El enriquecimiento de nutrientes vy la eutrofizacién de lagos vy rios, las principales
fuentes de eutrofizacion y sus efectos.

El enriquecimiento de nutrientes es el resultado del aumento de la concentracion de
nutrientes, principalmente nitrégeno y fdésforo, en los ecosistemas acuaticos (Ver figura
10). El nitrégeno y el fosforo se encuentran naturalmente en el ambiente y en los ecosistemas
acuaticos, donde se sustentan el crecimiento de algas y plantas que proveen habitat y alimento
para la fauna acuatica. Sin embargo, el nitrogeno y el fosforo se utilizan también para muchas
actividades humanas, tales como en fertilizantes para la agricultura. Como resultado de la
escorrentia superficial y otras formas de contaminacion y vias de ingreso, las concentraciones
de estos nutrientes aumentan rapidamente y actian como un fertilizante en el ecosistema
acuatico que causa el crecimiento excesivo de plantas y algas. Este proceso se denomina

eutrofizacion.

La eutrofizacién conduce a una reduccién en la calidad del agua que efectla los recursos
alimentarios y el habitat de los peces y la vida acuatica. También conduce a una reduccion en
la cantidad de oxigeno, y si hay un gran crecimiento de algas, puede causar un gran namero

de peces a morir debido a la reduccidn de oxigeno. Por otra parte, debido al alto nivel de
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toxinas que se encuentran en las algas como consecuencia de la eutrofizacion, la salud
humana puede ser afectada para aquellas personas que viven en la zona, si entran en contacto

con el agua (UNEP 2016).
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Figura 10: Principales fuentes de nutrientes en lagos (UNEP 2016).

El impacto de la eliminacién de aguas residuales en los rios, lagos y mares y los
problemas principales de la salud v del ambiente relacionados con la eliminacion de los
lodos de depuradora.

La liberacion de aguas residuales contamina los rios, lagos y mares con patégenos, nutrientes,
metales pesados y otras toxinas. Algunos de los impactos que esto puede tener en estos cuerpos
de agua son los siguientes:
1. Un aumento de la materia organica, que conduce a la eutrofizacion.
2. Un aumento en la concentracion de metales pesados.
Dependiendo de la concentracién de estas sustancias, las mismas pueden dafiar la vida
acuatica de inmediato. En concentraciones mas bajas, pueden empezar a acumularse en
los tejidos animales y alcanzar toda la cadena alimentaria a través de la bioacumulacion,
la cual puede llegar a impactar la salud humana.
3. Un aumento en la acidez del agua, que puede dafiar o causar la muerte a diversas

formas de vida acuatica.
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4. Un cambio de la temperatura del agua. Los procesos industriales requieren de grandes
cantidades de agua para alimentar y enfriar la maquinaria. Debido a esto, la temperatura
de las aguas residuales puede ser superior a la temperatura natural del rio o lago, lo cual

puede dafar la vida acuatica. (Lenntech 2016).

El lodo de aguas residuales se origina en el proceso de tratamiento de aguas residuales. Debido
a los procesos fisico-quimicos implicados en el tratamiento, el lodo tiende a concentrar metales
pesados y compuestos organicos, asi como organismos patdgenos tales como virus y bacterias
que se encuentran en las aguas residuales. Las caracteristicas del lodo dependen de la
contaminacion original del agua tratada, y también del tipo de tratamientos llevados a cabo en

el agua de desechos y lodos.

Hay tres métodos principales para el reciclaje o deposicion de lodos, estos son: el reciclaje a la
agricultura (esparcimiento), la incineracion, o el envio a vertedero. El método de esparcimiento
puede ayudar a reemplazar el uso de fertilizantes convencionales, ya que el lodo contiene
nitrégeno, fésforo y materia organica que son de valor agricola. Sin embargo, este método
también incluye la aplicacion de los contaminantes contenidos en el lodo a la tierra. Estos
contaminantes se someten a diferentes transformaciones o procesos de transferencia. Estos
procesos incluyen la lixiviacion a las aguas subterrdneas, la escorrentia superficial, la
transformacion microbiana, la absorcion de la planta y la volatilizacion. Estos procesos de
transferencia de los contaminantes para el aire y el agua, pueden conducir a su introduccion en
la cadena alimentaria. Por lo tanto, estos procesos presentan una amenaza potencial para la
salud humana en caso de exposicion, ya sea por inhalacion, ingestion y de forma trans-dérmica

(European Commission 2002).
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En lo que respecta a la incineracion, esta forma de disposicidn genera emisiones a la atmésfera
como particulas, gases acidos, gases de efecto invernadero, metales pesados y compuestos
organicos volatiles. También tiene un impacto sobre el suelo y potencialmente el agua
subterranea, a través de la disposicion de cenizas, la deposicion atmosférica de las emisiones
al aire y los residuos del tratamiento de gases de combustion si se envian a los vertederos. Estas

emisiones también presentan un dafio potencial para la salud humana en caso de exposicidn.

El método de vertedero también genera emisiones. Se trata principalmente de los gases de
efecto invernadero como el metano y el diéxido de carbono, sin embargo, estos se reducen si
los biogases se redirigen y quemados. En el caso de problemas con la proteccion de
revestimiento en un vertedero el proceso de lixiviado puede dar lugar a la filtracion de diversos
compuestos, tales como iones, metales pesados, compuestos organicos y microorganismos en
el suelo y las aguas subterraneas. Esto a su vez representa una amenaza potencial para la salud
humana en caso de exposicion. Un vertedero también genera otros impactos en términos de
ruido y el polvo de los camiones de reparto, asi como los olores y la perturbacion de la

vegetacion y el paisaje (European Commission 2002).

La contaminacion marina vy los efectos sobre la vida acuatica, las aves y el ambiente
litoral.

La contaminacion marina se define como la alteracion perjudicial de una zona de una costa
del océano o el mar, principalmente como resultado de las actividades humanas. Puede tomar
muchas formas, tales como la carga excesiva de nutrientes de la escorrentia de las tierras
agricolas, las descargas de aguas residuales, la liberacion de los residuos toxicos quimicos
de la industria y la agricultura, los derrames de petréleo y residuos urbanos (Ambrose y

Renaud 2011).
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Algunos ejemplos de como la contaminacion marina puede afectar los organismos con los que
entra en contacto son los siguientes. Los residuos urbanos que se vierten en el océano causan
muchos problemas para la vida marina. El plastico, por ejemplo, se degrada muy
lentamente en el ambiente y con frecuencia bloquea el tracto digestivo o las vias

respiratorias de las aves y mamiferos marinos que creen que es comida.

Los productos quimicos toxicos, liberados a través de actividades realizadas en tierra 0 a
través del vertido de residuos tdxicos, pueden extenderse a grandes distancias y tienen
efectos nocivos sobre la vida marina, tales como problemas con la reproduccién, el
comportamiento y el crecimiento de las especies. Estos productos quimicos téxicos se
pueden encontrar en los organismos vivos a través de toda la cadena alimentaria. A medida
que sube el nivel en la cadena alimentaria, el nivel de contaminacion en el organismo aumenta
en comparacion con el nivel de su entorno. Los seres humanos también pueden ser afectados
mediante el consumo de pescado. Los derrames de petréleo pueden sofocar la vida marina 'y
traer cambios en el aislamiento térmico de los organismos vivos. A lo largo de las costas o
en las profundidades del océano, un derrame de petr6leo puede destruir ecosistemas enteros.
La carga excesiva de nutrientes conduce a la eutrofizacién, que afecta a la vida marina local
mediante la reduccion de la concentracion de oxigeno disuelto y que conduce a las zonas

muertas (World Wildlife Fund 2015).

La contaminacion de los rios v lagos por derrames industriales.

Los vertidos industriales pueden ocurrir por diferentes motivos. Se producen principalmente
durante el transporte y el almacenamiento de productos quimicos. Ejemplos de estos productos

quimicos son: &cidos y alcalis, sales de metales, nutrientes, productos derivados del petréleo,
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disolventes organicos, pesticidas, agentes tensioactivos, fenoles, sustancias cancerigenas y las

aguas residuales (Department of Water 2006).

Cuando se produce un derrame en la via acuética, tiene el potencial de liberar a estos tipos de
productos quimicos que pueden entrar en los sedimentos, poniendo en peligro las zonas
costeras o cuencas hidrogréaficas. Esto podria resultar en una pérdida de la vida silvestre, la
destruccion de habitats y la contaminacion de los recursos importantes en la cadena alimentaria.
Los derrames pueden también provocar la reduccion del bienestar econémico de las regiones
al dafar las economias de las comunidades costeras mediante el cierre de la industria pesquera
local, la reduccidn de la industria del turismo y el cierre de las rutas de navegacion. Estos dafios

ambientales y econdmicos pueden permanecer durante muchos afios.

Gestion a través de los controles de residuos y politicas locales y regionales.

Las leyes que protegen a los océanos, rios y lagos de la contaminacion del agua pueden diferir
dependiendo del continente y el pais, sin embargo, todas ellas tienen un objetivo similar que

es limitar y controlar la contaminacion del agua.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha presentado un marco conceptual para las
politicas a nivel local y regional con el fin de promover la buena gestidn de las préacticas de
control de la contaminacion del agua. Dentro de este marco conceptual se destaca el hecho
de que las politicas deben promover la prevencion de la contaminacién en lugar de rectificar

las consecuencias de la contaminacion.

También dentro del marco conceptual esta el uso del principio de precaucion. Este principio

se basa en la idea de que las sustancias no deben ser liberadas en el ambiente hasta que la
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investigacion cientifica haya demostrado que son 0 no son perjudiciales. En el pasado fue
considerado aceptable liberar sustancias en el ambiente a pesar de que ninguna investigacion
cientifica habia demostrado los efectos nocivos o inofensivos de la sustancia. Sin embargo,
debido al periodo prolongado que se tarda en demostrar cientificamente los efectos
nocivos de una sustancia, en muchos casos, una vez que esto se habia demostrado finalmente,
el ambiente habia sido expuesto durante un largo periodo de tiempo. ES por esto que existe

el principio de precaucion y la razén por la que se lo incluye en el marco conceptual.

Otro concepto recomendado es el principio de quien contamina, paga. Este principio
establece que es el contaminador quien debe pagar las costas y sera responsable de la

prevencién, control y reduccion de la contaminacion que liberan.

Otras recomendaciones incluidas en el marco conceptual son los siguientes: aplicar las normas
y reglamentos realistas, equilibrar los instrumentos econémicos y regulatorios, fomentar un
enfoque participativo con la participacion de todos los interesados y aplicar el control de la
contaminacion del agua en el nivel mas bajo posible (es decir, si la contaminacion tiene un
impacto en la comunidad local entonces deberia ser gestionada a nivel de la comunidad local;
si los impactos se extienden mas all& de la comunidad local, entonces debe ser gestionado en

el siguiente nivel; y esto continda hasta el nivel nacional) (World Health Organization 1997).
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La deforestacion:

» Los efectos de la eliminacidn de la selva tropical para uso
Seccion D -6 . . .,
industrial y agricola.

La erosion y degradacion del suelo a través de agricultura,

Secciéon A - 15 deforestacion, pastoreo, acumulacion de sales y
La compactacion.
deforestacion Como la actividad humana en forma de desarrollo urbano,
Seccién C-3 deforestacion y agricultura puede hacer que los rios se
desborden.

El impacto de la agricultura, deforestacion, explotacion y los

Secciéon D -4 fuegos sobre ecosistemas terrestres.

Los efectos de la de la selva tropical para eliminacion uso industrial y agricola.

La deforestacion se produce principalmente para la conversién de tierras para la agricultura,
la construccidn de los asentamientos humanos y las industrias de la madera, papel y energia

(Botkin y Keller 2013).

La deforestacion conduce a la erosion del suelo y a su degradacion ya que los arboles actian
como una cubierta de proteccion del aguay viento, interceptando una alta proporcion de la
lluvia'y disminuyendo el flujo superficial. Ademas, sus sistemas de raices mantienen el suelo
en su lugar desarrollando suelos con alta capacidad de infiltracién. Una vez que los arboles han
sido talados, el suelo no tiene esa proteccion y por lo tanto, cuando llueve, el suelo es arrastrado
por el agua y el viento. Esto tiene consecuencias hidrologicas ya que puede aumentar la
escorrentia superficial y reducir la reposicion de las aguas subterraneas. El aumento de la
escorrentia superficial también conduce a la erosion del suelo y la pérdida de suelo que puede
dar lugar a la sedimentacion de los cursos de agua locales, asi como a la contaminacion del

agua y al aumento de inundaciones.

Ademas. la deforestacion conduce a la pérdida o fragmentacion de los habitats y la puesta en

peligro de las especies de plantas y animales afectando a la biodiversidad de la zona.
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Los impactos de la deforestacién sobre los ecosistemas terrestres incluyen la pérdida o
fragmentacion de los habitats y la puesta en peligro de las especies de plantas y animales

afectando a la biodiversidad de la zona.

La eliminacion de la selva tropical también tiene consecuencias globales en términos de cambio
climatico. Esto es debido a que la eliminacion de la selva tropical reduce las tasas de
fotosintesis y por tanto la extraccion de dioxido de carbono de la atmésfera. Ello conduce a un
aumento en la cantidad de diéxido de carbono en la atmdsfera, contribuyendo al calentamiento

global y al cambio climatico.

La contaminacion del aire:

Los temas del programa que estan relacionados con la contaminacién del aire son los

siguientes:
Didxido de azufre y nitrégeno y la formacion de la lluvia acida,
Seccién B—-12c incluyendo los efectos sobre los edificios, los lagos, los rios y los
suelos.
Seccién B — 12d El oz'ono a nivel del suelo derivado de los éxidos de nitrégenoy
La los hidrocarburos.

contaminacion

i Los patrones de la contaminacién urbana a través de areas

Seccion B—- 13 urbanas: plumas de contaminacion y las razones de diferentes
niveles de contaminacion dentro de las zonas urbanas.

Controles internacionales y protocolos reconociendo que la

Seccién B- 16 ., . .
contaminacidn cruza las fronteras internacionales.

Diéxido de azufre y nitrégeno v la formacién de la lluvia acida, incluyendo los efectos
sobre los edificios, los lagos, los rios y los suelos.

Las principales emisiones de dioxido de azufre son una consecuencia de la combustion de
combustibles fosiles en las centrales eléctricas y otras instalaciones industriales. Otras

emisiones de dioxido de azufre son de procesos industriales tales como la extraccion de
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metales a partir de minerales, y la quema de combustibles que contienen alto contenido de
azufre, por ejemplo, a partir de las locomotoras y los grandes barcos. Las emisiones de diéxido
de azufre estan vinculadas con una serie de efectos adversos en el sistema respiratorio

humano (EPA 2016e).

Los 6xidos de nitrogeno (NOx) son una mezcla de gases que estan compuestos de nitrégeno y
oxigeno. Dos de los mas dafiinos son el 6xido nitrico (NO) y diéxido de nitrégeno (NO2).

Los d6xidos de nitrégeno se producen a través de las emisiones de una variedad de actividades
humanas especialmente aquellas que implican la quema de combustibles fésiles y también
algunas actividades agricolas y forestales que aumentan las emisiones naturales de 6xidos de

nitrégeno.

Los gases de los 6xidos de nitrogeno reaccionan para formar el smog y la lluvia cida. Ademas
de ello, también contribuyen a la formacion de particulas finas y ozono a nivel del suelo, las
cuales estan asociadas con efectos adversos para la salud (Commonwealth of Australia 2016).
La lluvia acida es un problema ambiental que afecta a todos los paises industrializados. La
lluvia &cida se produce cuando el pH de la precipitacion es inferior a 5,6. Se produce
principalmente debido a la emision de gases de dioxido de azufre (SO2) y los éxidos de
nitrogeno (NOX) a través de la combustion de combustibles fosiles. Estos gases se mezclan
en la atmosfera con el agua, el oxigeno y otras sustancias quimicas para formar acidos
sulfarico y nitrico que pueden viajar grandes distancias debido a los vientos predominantes
y, finalmente, que se depositan en forma de lluvia, nieve o niebla o0 como deposicion seca
en el suelo como particulas de nitrato y sulfato que mas tarde reaccionan con la humedad

para convertirse en compuestos &cidos (EPA 2016c) (Botkin y Keller 2013).
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La lluvia acida puede dafiar muchos materiales de construccion tales como tipos de acero,
pintura, plastico, cemento, y roca como la piedra caliza, marmol y arenisca. Esta forma de
meteorizacidén quimica puede dafiar de manera significativa, por ejemplo, edificios, puentes,
estatuas, monumentos y automoviles, lo cual resulta en un dafio econémico y cultural

(Botkin y Keller 2013).

La lluvia acida también puede causar estrés a las plantas y animales que se encuentran en los
ecosistemas acuaticos como lagos y rios, a través de la deposicidn acida también conocida
como acidificacion. Lo hace a través de tres maneras principales. En primer lugar, al afectar
los animales directamente mediante la limitacion de su crecimiento o por causar la muerte. En
segundo lugar, por disolucion de los elementos quimicos necesarios para la vida en el
ecosistema acuatico. En tercer lugar, por lixiviacién de metales como el aluminio, el plomo,
el mercurioy el calcio del suelo en la cuenca de drenaje que luego son transportados a los rios

y lagos.

La lluvia &cida también puede afectar el suelo mediante la disolucién de los nutrientes del
suelo y minerales que necesitan las plantas y los arboles. Ademas, se puede lixiviar metales
tales como aluminio que son toxicos para los arboles y plantas que resulta en la limitacion
de su crecimiento o su muerte y, finalmente, conduce a la degradacion total del suelo (EPA

2016d) (Botkin y Keller 2013).

El ozono a nivel del suelo derivado de los 6xidos de nitrogeno vy los hidrocarburos.

El ozono a nivel del suelo es resultado de las reacciones quimicas entre los éxidos de
nitrégeno (NOX) y los compuestos organicos volatiles (COV) en presencia de luz solar. Los

gases de NOx y COV pueden provenir de fuentes naturales y también de las actividades
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humanas. La actividad humana como la quema de carbdn, la evaporacién de los combustibles
liquidos y solventes, escapes de los vehiculos de motor y emisiones de las instalaciones

industriales son las principales fuentes de estos gases (Environment Canada 2013).

Los patrones de la contaminacion urbana a través de areas urbanas: plumas de
contaminacion v las razones de diferentes niveles de contaminacion dentro de las zonas
urbanas.

Plumas de contaminacion: Hay seis tipos de plumas de contaminacion de aire (ver figura 11)

y se determinan dependiendo de la velocidad del viento media y la relacion de la mecanicay
la turbulencia convectiva de la atmdsfera. La turbulencia mecénica se debe al viento que
fluye por encima de obstaculos como edificios, arboles y terreno irregular que interrumpen el
flujo del viento causando vortices. La turbulencia convectiva es el resultado de las corrientes
convectivas locales moviéndose hacia arriba y hacia abajo debido al calentamiento

desigual de la superficie de la tierra (Federal Aviation Administration 1975).

(b)

(©)
(d)

Figura 11: Las Plumas de Contaminacion (Walk y col. 1997)
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(a) La pluma de espiral se produce cuando existe un alto grado de turbulencia convectiva.
Hay un gradiente superadiabatico que significa que la temperatura disminuye muy
rapidamente con la altura (> 1C / 100m) y esto lleva a la inestabilidad en la atmosfera. En
esta situacion hay movimientos rapidos de aire que se desplazan hacia arriba y hacia abajo, lo
que significa que la pluma tiene un aspecto ondulado y puede alcanzar el suelo después de

una distancia relativamente corta desde la fuente.

(b) La pluma de cono se produce cuando hay estabilidad atmosférica neutral y hay muy
poca turbulencia convectiva y mecanica debido a la nubosidad y una superficie del suelo liso.
En general, hay un fuerte viento que lleva la pluma a una larga distancia antes de llegar a nivel

del suelo.

(c) La pluma de abanico se produce cuando el ambiente es muy estable y se produce una
inversion y un gradiente negativo que significa que el aire se calienta a medida que suba. Si
la densidad de la columna es aproximadamente el mismo que el aire que rodea la columna de
humo puede permanecer en la misma elevacion. Esta situacion es tipica en la noche cuando

hay un cielo despejado y la tierra se enfria por la liberacién de radiacion saliente.

(d) La pluma de fumigacion se produce cuando existe un fuerte gradiente negativo justo por
encima de la fuente y un gradiente superadiabético por debajo de la fuente. Es decir, el aire
es caliente y estable por encima de la fuente y el aire es frio e inestable por debajo de la
fuente. Esto hace que la pluma se mueve hacia el suelo junto con el aire frio y es muy probable

que la pluma llega al suelo.
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(e) La pluma de flotacién se produce cuando hay un gradiente superadiabatico a la altura
y por encima de la fuente y hay un gradiente negativo por debajo de la fuente. Es decir, el
aire es frio e inestable a la altura y por encima de la fuente y el aire es caliente y estable
por debajo de la fuente. Esto hace que la pluma se extiende sin llegar al suelo. Si se produce
una inversion tanto por debajo como por encima de la fuente entonces la pluma esta atrapado

entre las dos inversiones (Walk, Warner y Davis 1997).

Las razones de diferentes niveles de contaminacion dentro de las zonas urbanas

Debido a la mayor concentracion de personas, automoviles e industrias, los niveles de

contaminacion del aire tienden a subir hacia el centro de las Areas urbanas.

La contaminacidn del aire urbano contiene componentes toxicos derivados en gran parte de
los procesos de combustion, principalmente de fuentes industriales y de vehiculos. Los
patrones de dispersion y distribucion de la contaminacion urbana se ven influidos por una serie
de factores. En primer lugar, la ubicacién de las fuentes de contaminacion es importante ya que
el nivel de contaminacion del aire disminuye con la distancia desde la fuente. La ubicacion
de la fuente esta determinada por la distribucién del uso de la tierra y el patrén del trafico
urbano. Ademas, el nivel de contaminacion esta influenciado por factores tales como la
velocidad y la direccion del viento, y el tipo de terreno. Finalmente, la existencia y
distribucion de los cursos de agua y los parques también influyen en los niveles de

contaminacion del aire en las zonas urbanas (Weng y Yang 2006).
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Controles internacionales y protocolos reconociendo que la contaminacion cruza las
fronteras internacionales.

La contaminacidn transfronteriza se puede definir como la contaminacion que se origina en
un pais, pero cruza la frontera internacional a traves de las vias de agua o el aire, y que resulta

en dafio ambiental en otro pais. (OEDC 2001).

En lo que respecta a la contaminacion del aire, el Convenio sobre la Contaminacion
Atmosférica Transfronteriza a Gran Distancia fue el primer tratado internacional
juridicamente vinculante para hacer frente a los problemas de contaminacién del aire a nivel
regional. Se firmd en 1979 y entro en vigor en 1983. Desde entonces, se ha extendido con ocho
protocolos especificos. Hay un total de 51 paises que han ratificado el tratado, la mayoria de

Europa y América del Norte. (UNECE 2016)

El Protocolo de Montreal: El Protocolo de Montreal se acordo el 16 de septiembre de 1987
con el objetivo de reducir la produccién y el consumo de sustancias gque provocan un
agotamiento de la capa de ozono cuando se liberan a la atmosfera. Hoy en dia, el tratado ha

sido ratificado por todos los paises reconocidos por la ONU.

Las medidas adoptadas como consecuencia del Protocolo de Montreal han dado lugar a una
reduccidn del 95% de la produccion y el consumo de las sustancias que dafian la capa de ozono.
También se ha observado que los niveles atmosféricos de estas sustancias estan disminuyendo
y se estima que la capa de ozono volvera a sus niveles anteriores a 1980 entre los afios 2050 y

2075 (Environment Canada 2010).
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El Protocolo de Kyoto: Fue el primer acuerdo entre naciones para comprometerse a la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero. El protocolo de Kyoto surgi6 de la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), que fue

firmada por casi todos los paises en la Cumbre de la Tierra en 1992.

El Protocolo se centr6 en el compromiso de los paises industrializados, debido a que la
actividad industrial de estos paises en los Ultimos 150 afios ha sido la principal razén detrés el

aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera (UNFCCC 2014a).

Los residuos urbanos:

El contenido del programa no hace referencia directa en cuanto a la cuestion de la los

residuos urbanos. Sin embargo, el problema esta relacionado con el siguiente tema:

Los residuos ., La tierra como un recurso bajo presidn de la expansion urbanay la
Seccion A - 20 L, 2o
urbanos evolucién econdmica.

La tierra como un recurso bajo presion de la expansion urbana y la evolucion
econdmica.

En los paises desarrollados, alrededor del 75% de la poblacién vive en zonas urbanas y 25%
en las zonas rurales, pero en los paises en desarrollo s6lo el 40% vive en la ciudad. Se estima
que para el 2025 casi dos tercios de la poblacion mundial viviran en las ciudades (Botkin y

Keller 2013).
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Figura 12: La creciente poblacién urbana del mundo. De 2004 a 2015 (Miller y Spoolman
2008).

El desarrollo econémico es lo que conduce a esta urbanizacion, ya que las personas se mudan
desde las zonas rurales a las ciudades y los suburbios (ver figura 12). Mientras que las ciudades
y los pueblos se extienden, se ponen presion sobre los recursos naturales. Las ciudades
suelen encontrarse cerca de los rios y lo largo de las costas; a consecuencia de esto, la expansion
urbana a menudo ocupa los terrenos agricolas de las llanuras aluviales, asi como los humedales

costeros, que son habitats importantes para muchas especies (Botkin y Keller 2013).

A la medida que la expansidn urbana avanza, hay un aumento en el uso de los recursos hidricos
de las fuentes superficiales y subterraneas. También hay un aumento de la escorrentia
superficial que conduce a mayor frecuencia y gravedad de las inundaciones. Existe también un
aumento en la contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas. Ademas, hay un
aumento en el consumo de energia y la produccion de residuos, asi como mayores niveles de

contaminacion del aire.

Otro factor resultante de la evolucion econdmica es el aumento de la poblacion mundial. Entre
1939 y 1999 la poblacién mundial se duplicé de tres a seis mil millones de personas. Tan sélo

en el siglo XX se incremento de 1,65 a 6 mil millones de personas. Desde entonces, su tasa de
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crecimiento ha disminuido a alrededor de 1,13% por afio, con una poblacion mundial actual de
7,4 millones de personas. Se estima que para el 2056 la poblaciéon mundial llegara a 9 mil
millones. Otros estudios han indicado que para el afio 2100 la poblacién mundial llegard a 11

mil millones (Carrington 2014) (Worldometers 2016a).

El rapido aumento de la poblacidn ha provocado una serie de problemas sociales y ambientales
de escala global. Uno de estos problemas ha sido el reto de incrementar los suministros de
alimentos, lo cual ha llevado a la promocién de la agricultura industrial. Los métodos de la
agricultura industrial han aumentado las tasas de erosion del suelo, un valioso recurso natural
de la Tierra. La erosion es la pérdida del suelo y los nutrientes de la superficie de la tierra y
conduce a la degradacidn de la tierra, considerada por algunos como uno de los mayores retos

ambientales a nivel global.

La agricultura industrial es también uno de los principales consumidores de agua dulce.
También se necesita de este recurso natural para hidratar a la creciente poblacion mundial vy,
por lo tanto, es un recurso bajo presién. No sélo la agricultura industrial consume una gran
cantidad de agua, sino que también contamina el agua mediante el uso de fertilizantes y
pesticidas quimicos que luego se filtran a las aguas subterraneas o contaminan los cursos de

agua a través de la escorrentia superficial.

La poblacion creciente también afecta a los suministros de agua dulce a traves del aumento de
los residuos domésticos. Se estima que en 2025 el aumento de los residentes urbanos producira
alrededor de 2,2 millones de toneladas de residuos al afio. En los paises de ingresos bajos y
medios, la falta de regulaciones impuestas significa que los residuos se vierten a menudo en

zonas bajas cercanas a los barrios pobres. Mas tarde, los residuos, a través del proceso de
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lixiviado, corren el riesgo de contaminar los recursos de aguas subterraneas y superficiales

poniendo esto recurso precioso bajo mas presidn todavia (The World Bank Group 2013).

La mineria es una industria pesada que puede tener graves impactos ambientales. Algunos de
estos impactos son la modificacion y creacion de nuevas formas de relieve, severa perturbacion
de los ecosistemas, y la formacidn de productos quimicos peligrosos. Las operaciones mineras
pueden variar en tamafio y escala, y esto a su vez afecta a los posibles impactos sobre el

ambiente.

Algunas de las técnicas mineras, como la mineria a cielo abierto requieren la creacion de
agujeros en el suelo mediante el uso de explosivos. Esta técnica puede dafiar los ecosistemas a
través de la pérdida de la capa superficial del suelo, que puede conducir a la degradacidon de la
tierra con altas tasas de escorrentia superficial. Esto causa dafios al paisaje y pone en peligro

las especies que habitan en la zona.

Otro problema es la gran cantidad de agua que es requerida para las operaciones mineras. El
agua residual puede contener sustancias nocivas que contaminan las fuentes de agua locales.
La mineria es también una industria intensiva en energia y requiere de maquinaria pesada
dependiente de los combustibles fosiles que liberan altos niveles de emisiones de carbono. Por
otra parte, los residuos producidos por la mineria contienen acidos y sustancias peligrosas que
deben ser adecuadamente gestionados para evitar que se filtren en el suelo y lleguen a las

fuentes de agua (MIT 2016).
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La sobrepoblacion:

Los temas del programa que estan relacionados con la sobrepoblacion son los siguientes:

., La tierra como un recurso bajo presion de la expansion urbanay la
Seccion A—-20 iy A e
evoluciéon econémica. (Ver Pagina 105)
La |seccin p—12 Poblac!?n, recursos y capacidad de carga: los modelos de
sobrepoblacion poblacién de Malthus y Boserup.
Seccion D — 13 (I;;;:J;\ceptos de superpoblacion, la subpoblacién y la poblacion

Poblacion, recursos y capacidad de carga: los modelos de poblacién de Malthus v
Boserup.

El modelo de poblacion de Malthus: EI modelo de la poblacion de Malthus fue presentado en
1798 y se basa en la teoria de que la poblacion aumentara mas rapidamente que el suministro
de alimentos, lo cual es el factor limitante para el tamafio de la poblacion. EI modelo sugiere
que cualquier aumento en el tamafio de la poblacion por encima del punto que el suministro
de alimentos puede proveer, daria lugar a una disminucién en el nivel de vida de la poblacion

y llevar a la guerra, el hambre y las enfermedades.

Para evitar estos escenarios, el modelo sugiere medidas preventivas para reducir la fertilidad,

como la abstinencia del matrimonio y la abstinencia de relaciones sexuales dentro del

matrimonio.

El modelo de poblacién de Boserup: El modelo de poblacion Boserup se basa en la teoria de

que las personas tengan los recursos, a través del conocimiento y la tecnologia, para aumentar
la produccion de alimentos. EI modelo propone que un aumento en la poblacién conduce a un
cambio en las técnicas agricolas con el fin de producir mas alimentos para la poblacion en
crecimiento, y por lo tanto un aumento de la poblacion es la fuerza motriz para un aumento en

la produccion de alimentos.
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Desde la época de Malthus en 1798 la produccidn de alimentos se ha incrementado a través de
diferentes maneras con el uso del conocimiento y la tecnologia. Algunos ejemplos son: el
drenaje de los pantanos, el ganado de cria en cruz, terrazas en las pendientes pronunciadas, los
cultivos que crecen en invernaderos, el uso de técnicas de cultivo mas sofisticado, la

piscicultura y la produccidn de fertilizantes artificiales.

Los conceptos de superpoblacion, la subpoblacién vy la poblacién éptima.

La superpoblacion: La superpoblacion se refiere a cuando hay demasiadas personas en

relacién con la cantidad de recursos y la tecnologia disponible a nivel local necesarios para
mantener un estilo de vida adecuado. En estos paises, a menudo existen malas condiciones de

vida y un alto nivel de emigracion.

La subpoblacién: La subpoblacion se produce cuando hay méas recursos en un area (por

ejemplo, la produccién de alimentos, energia y minerales) que los que pueden ser utilizados
por las personas que viven alli. En los paises donde existe la subpoblacidén hay una exportacion

de los excedentes de alimentos, energia y minerales.

La poblacién éptima: La poblacion éptima se refiere al punto medio entre la superpoblacion

y la subpoblacién. Es el tamafio de la poblacién que, al considerar los recursos disponibles,
producira el mayor rendimiento econdmico per capita. Representa el punto en el que la

poblacion tiene el més alto nivel de vida y calidad de vida (Nagle y Davis 2010).
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La mineria

El contenido del programa no hace referencia directa en cuanto a la cuestion de la mineria. Sin

embargo, el problema esta relacionado con el tema siguiente:

La degradacion del suelo:

Los temas del programa que estan relacionados con la degradacion del suelo son los siguientes:

Formacion del suelo vy caracteristicas incluyendo textura del suelo, componentes bioticos
y abiéticos, horizontes del suelo en condiciones aridas y himedas en clima tropical y

templado.

Existen cinco factores involucrados en la formacidn del suelo. Estos son: el material parental,
los organismos, la topografia, el clima y el tiempo (Jenny 1994). En términos del
funcionamiento del suelo y su manejo, la estructura y la textura del suelo son las

caracteristicas mas importantes.

La textura del suelo se refiere a las proporciones relativas de arena, limo y arcilla en un
suelo. Las particulas de arcilla son menores que 2 micrometros, el limo es entre 2 y 60
micrometros mientras que la arena es de entre 60 y 2000 micrometros de diametro. La textura
controla varias caracteristicas del suelo. Estos son: la capacidad de retencion de agua, la

aireacion, la velocidad de escurrimiento, la tasa de descomposicion de la materia
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organica, la compactacion, la susceptibilidad a la erosion del agua, la capacidad de
mantener nutrientes y la lixiviacién de los contaminantes. A través de la clasificacion de la
textura del suelo y la cantidad porcentual del limo, la arcilla y la arena (Ver figura 13) se puede

distinguir entre distintos tipos de suelo (Holden 2011).
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Figura 13: Clasificacion de la textura del suelo (National Resources Conservation Service
Soils 2016)

Los componentes bidticos y abidticos:

El suelo se compone de minerales, materia organica, agua y aire. La cantidad de cada uno
de estos componentes influye en las propiedades del suelo. En la mayoria de los suelos, los
minerales son el componente mas abundante, que se deriva de la meteorizacion de las rocas.

La materia organica representa entre solo 2 a 6% del suelo y se compone de vegetales en
descomposicion, los restos de animales, el humus, los organismos vivos y raices de las
plantas. La materia organica del suelo estabiliza el suelo a través de mantener las particulas
de minerales juntos. Ademas, mejora la capacidad de retencion de agua, aumenta la aireacion

y es una fuente importante de nutrientes que resultan importantes para la fertilidad del suelo.
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El aire y agua llenan los huecos entre las particulas solidas del suelo. El aire del suelo es
importante ya que provee el oxigeno para los animales del suelo, las raices de las plantas y la

mayoria de los microorganismos.

El agua del suelo contiene sustancias disueltas que son importantes para su captacion por las

raices de las plantas. Ademas, el agua transporta sustancias quimicas disueltas poniéndolas a

disposicion de las plantas (Holden 2011).

Los horizontes del suelo en condiciones aridas y himedas en clima tropical vy templado:

El suelo se compone de capas horizontales llamados horizontes (ver figura 14). Estos varian
entre las capas organicas superiores (humus y tierra vegetal) y las capas rocosas subyacentes
(subsuelo, regolito y roca madre). El caracter especifico de los horizontes del suelo varia segun
los biomas del mundo, pero por lo general un suelo desarrollado contiene, de arriba a abajo,

los horizontes O, A, E, B, C y R. Estos horizontes se forman por diferentes procesos.
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Figura 14: Los horizontes del suelo (Gabler y col. 2009).

El horizonte O es la capa superior y consiste en una acumulacion de materia organica. Por
debajo esta el mas oscuro horizonte A que contiene humus y minerales. El horizonte E
(tipicamente palido) esta dominado por lixiviacion o eliminacion de material por las raices
de las plantas, mientras que el horizonte B subyacente es por lo general una zona de
acumulacion de materia a partir de la lixiviacion de arriba y la meteorizacion que ocurre
mas abajo. Generalmente hay una zona de transicion desde el horizonte B al horizonte C, que
consiste en principalmente material parental conocido como regolito. El lecho de roca debajo
de éste es tipicamente designado como el horizonte R. Es importante destacar que no todos los

suelos contienen todas las capas descritas anteriormente (Holden 2011).

Los horizontes del suelo en condiciones himedas se caracterizan por zonas profundas y
gruesas de elevacion, mientras que en las condiciones aridas estas zonas son muy finas (ver
figura 15). Esto es porque en zonas himedas hay méas precipitaciones y por lo tanto mas agua

se filtra a través del suelo, llevando los minerales disueltos a una mayor la profundidad.
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Figura 15: Las diferencias entre los horizontes del suelo en condiciones hiimedas y aridas
(Arbogast 2014).

La erosion v degradacion del suelo a través de agricultura, deforestacion, pastoreo,
acumulacioén de sales y compactacion.

La erosion y degradacion del suelo: La degradacion del suelo es un cambio negativo en la

salud del suelo, resultando en una disminucion de la capacidad del ecosistema para producir
bienes o prestar servicios para sus beneficiarios (FAO 2015). La erosion es la perdida de suelo
y nutrientes de la capa superficial del suelo. La erosion es uno de los contribuyentes principales

a la degradacion del suelo (FAO 2015).

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de la ONU pone a la degradacion de la tierra
entre los mayores desafios ambientales del mundo, afirmando que se corre el riesgo de la
desestabilizacion de las sociedades, poniendo en peligro la seguridad alimentaria y el aumento

de la pobreza (Sample 2007).

La agricultura: Aungue la erosion es un proceso natural, las practicas agricolas industriales

han aumentado la velocidad en la que afectan los suelos. La tasa de erosion es alta cuando
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el suelo no estd cubierto por una capa protectora de plantas o materia organica en
descomposicion. Una técnica agricola que aumenta mucho la erosion es la labranza, ya que
elimina la capa vegetal protectora de la superficie del suelo y destruye los sistemas de raices
que ayudan a mantener el suelo en su lugar. Las tasas de erosion se incrementan ain mas

cuando se practica la labranza convencional varias veces al afio (Gliessman, 1998).

Otras técnicas de la agricultura también contribuyen a la degradacion del suelo tales como el

monocultivo, el riego, la aplicacién de fertilizantes inorgéanicos, el control quimico de

plagas y la modificacion del genoma de plantas (Gliessman, 1998).

La deforestacion: La deforestacion se produce principalmente para la conversion de tierras

para la agricultura, la construccion de los asentamientos humanos y las industrias de la madera,

papel y energia (Botkin y Keller 2013).

La deforestacion conduce a la erosién del suelo y a su degradacién, ya que los arboles actian
como una cubierta de proteccion del aguay viento y ademas sus sistemas de raices mantienen
el suelo en su lugar. Una vez que los arboles han sido talados, el suelo no tiene esa proteccion

y por lo tanto cuando llueve el suelo es arrastrado por el agua y el viento.

El pastoreo: EIl sobrepastoreo equivale a 35% de la degradacion del suelo global pero es
mas comin en zonas secas como Australia y Africa. El sobrepastoreo se produce cuando hay
demasiado ganado que pasta en un area determinada; o bien, cuando hay malas practicas de
rotacion y se da muy poco tiempo para permitir que el area se recupere a fin de que la

vegetacion crezca (Czeglédi y Radacsi 2005).
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El sobrepastoreo elimina la vegetacion protectora, mientras que los cascos del ganado pisotean
el suelo expuesto. Estos suelos son vulnerables a la erosion edlica e hidrica, que eliminan las
capas superiores del suelo. Este proceso de degradacién de la tierra puede agravarse ain mas
por la sequia. Una vez expuestos y afectados, los suelos ya no pueden soportar el crecimiento

de vegetacion, y pueden llegar a la desertificacion de la zona (Hogan 2012).

La acumulacién de sales: La acumulacién de sales es un proceso natural que se produce

debido a un alto contenido de sal en el material parental o en el agua subterranea. Sin
embargo, también puede resultar de las actividades humanas sobre todo la agricultura cuando
se aplica el riego con alto contenido de sal y sin un sistema de drenaje adecuado que hace
que las sales permanezcan en el suelo cuando el agua se evapora. Con el tiempo estas sales se

acumulan y disminuyen la fertilidad del suelo resultando en la degradacién.

La compactacion: La compactacion del suelo es un proceso que puede ser el resultado de

ruedas, las pistas y los animales. La compactacion produce la degradacion porque destruye
parte de la estructura del suelo y reduce la actividad bioldgica, la porosidad y la
permeabilidad. Conduce a una reduccidn en la capacidad de infiltracion de agua y un aumento

de la erosién debido a la escorrentia superficial. (Houskova, 2008)

Planes de manejo involucrando el uso sustentable del suelo para la agricultura.

La rotacion de cultivos es un sistema de cultivo en el que se siembran diferentes cultivos
en sucesion, en la misma area de tierra, en lugar de hacer crecer un solo cultivo (monocultivo).
La rotacion de cultivos es beneficiosa para el suelo ya que ayuda en el control de malezas,
insectos y plagas, en reducir la erosion del suelo por el viento y el agua, en mantener la

materia organica del suelo y en controlar el exceso de nutrientes.
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Los cultivos de cobertura son los cultivos utilizados para proteger los suelos agricolas y
mejorar la productividad del suelo. Hay una serie de beneficios para el suelo a través de la
siembra de los cultivos de cobertura tales como la reduccion de la lixiviacion de nutrientes,

la supresion de malezas, y el control de plagas.

En lo que respecta a la degradacion y erosion del suelo, los cultivos de cobertura reducen en
gran medida la erosion hidrica y e6lica. Protegen el suelo del impacto de las gotas de lluvia,
evitan la erosion edlica disminuyendo la velocidad del viento a nivel del suelo y disminuyen la

velocidad del agua de la escorrentia para evitar la erosion del agua (Singer y Bauer 2009).

Otra forma de reducir la erosion del suelo en las zonas montafiosas es a través del arado a lo
largo de las curvas del terreno y plantando filas perpendiculares a la direccion de la

pendiente. Esto protege el suelo de ser arrastrado por la pendiente por el agua.

Por otra parte, los agricultores pueden intentar controlar el viento para evitar la erosion edlica.
La plantacion de arboles en la direccion del viento predominante puede romper el viento y

reducir la velocidad ayudando a reducir la erosion eolica del suelo (Kelly 1990).

También existen formas de enriquecer el suelo de manera ecoldégicamente sustentable, por
ejemplo, mantener los residuos de los cultivos en el campo después de la cosecha. La
siembra de los cultivos de cobertura y la adicion de compost a partir de material vegetal o

estiércol animal.
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El agotamiento de la capa de ozono:

El tema del programa que esta relacionado con el agotamiento de la capa de ozono es el

siguiente:

El agotamiento
de lacapade |SeccionB-—12a CFCs y su rol en el agotamiento del ozono estratosférico.
ozono:

CFCs v su rol en el agotamiento del ozono estratosférico.

La capa de 0zono que se encuentra en la estratosfera actiia como un filtro para la radiacion
ultravioleta dafiina del sol. De esta manera se protege la vida en la Tierra de la exposicion a

niveles peligrosos a la luz ultravioleta.

Los clorofluorocarbonos (CFCs) son compuestos inertes y estables que han sido ampliamente
utilizados en refrigeracion y acondicionadores de aire y como agentes espumantes,
disolventes y en aerosoles. Cuando se emiten los CFCs a la atmosfera, eventualmente suben a
la estratosfera donde se encuentra la capa de ozono y en el que son degradadas por la

radiacion ultravioleta UV que resulta en la liberacion de cloro atémico.

Un atomo de cloro puede destruir 100.000 moléculas de ozono. Esta destruccion se produce
a un ritmo mas rapido al que el ozono puede ser reemplazado naturalmente y conduce al

agotamiento de la capa de ozono (EPA 2016a).
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La extincion de las especies:

Los temas del programa que estan relacionados con la extincion de especies son los
siguientes:

La gestion de areas naturales de excepcional belleza; areas de

Seccion A - 21 ., .
conservacion y parques nacionales.

El impacto de la agricultura, deforestacion, explotacion y el fuego

Seccion D - 4 .
sobre ecosistemas terrestres.

Seccién D - 5 La formacion de “plagioclimaxes” y la pérdida de biodiversidad.
., Los efectos de la eliminacidn de la selva tropical para uso industrial
Seccion D - 6 . s
y agricola. (Ver Pagina 96)
La extincion de El impacto de la agricultura comercial en paises desarrollados a
especies Secciéon D - 7 través de la mecanizacion y la extension de campos que lleva a la

pérdida de habitats locales.

Métodos para incluir los parques nacionales, la forestacion, el
mantenimiento de la diversidad bioldgica a través de, por ejemplo,
Seccion D -9 el control de la contaminacion, el cambio de los sistemas agricolas,
ecoturismo, la conservacion de los bosques, la gestion de la vida
silvestre e islas ecoldgicas.

Seccion D - 11 El desarrollo sostenible dentro de las areas de conservacion.

La gestion de areas naturales de excepcional belleza; areas de conservacion y parques
nacionales.

La UICN fue fundada en 1948 en vista de la creciente preocupacion sobre la necesidad de
conservar los recursos naturales. Sus principales objetivos son mantener los procesos
ecoldgicos, preservar la diversidad genética, utilizar las especies y los ecosistemas de una
manera sostenible. Segun la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN
2013) un area protegida es “un espacio geografico claramente definido, reconocido, dedicado
y gestionado, mediante medios legales u otros, para lograr la conservacion a largo plazo de la

naturaleza de sus servicios ecosistémicos asociados y los valores culturales”.

En 1980, la UICN junto con el WWF y el Programa de Naciones Unidas para el Medio

Ambiente, establecio la Estrategia Mundial para la Naturaleza. Esta estrategia cred un marco
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para un plan de accién global fomentando a cada pais para preparar su propia estrategia

nacional para la gestibn de la conservacion de los recursos naturales del pais.

Debido a la amplia gama de diferentes areas protegidas y cada una con sus propias prioridades
y planes de gestion, la UICN ha establecido un marco de categorias para ayudar a dar forma a
la gestion y las prioridades de las areas protegidas en todo el mundo. Las categorias son las

siguientes:

la. Reserva Natural Estricta

1b. Area Silvestre

2. Parque Nacional

3. Monumento o caracteristica natural

4. Areas de gestion de habitats/especies

5. Paisaje terrestre/marino protegido

6. Area protegida con uso sostenible de los recursos naturales

(Dudley 2008) (Davis y Nagle 2010)

El impacto de la agricultura, deforestacion y los fuegos sobre ecosistemas terrestres.

Agricultura: La agricultura impacta sobre afecta los ecosistemas terrestres a través de varias
maneras, algunos ejemplos son: la contaminacion del agua, los ciclos de nutrientes, la
capacidad del suelo de retener nutrientes, la secuestracion de carbono y la biodiversidad.

La agricultura afecta a la calidad de agua mediante el uso de productos quimicos en los
fertilizantes y pesticidas que llegan a los cuerpos de agua provocando la contaminacion y la

eutrofizacion.
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La agricultura intensiva afecta al ciclo de nutrientes debido a la extraccidon de nutrientes del
suelo a una velocidad mayor de la que estan reemplazados naturalmente. Ademas, existen
métodos agricolas, tales como la labranza, que aumentan la tasa de erosion y la pérdida de

suelo resultando en la degradacion.

La agricultura también influye la capacidad del suelo a retener nutrientes y agua. En
particular, la labranza intensiva elimina la cubierta vegetal del suelo y destruye los sistemas
de raices. Estos dos elementos protegen la superficie del suelo y ayudan a mantener unida la

tierra y su capacidad de retener nutrientes y agua.

A través de la conversion de los pastizales y los bosques con el objetivo de dar paso a nuevas
tierras de cultivo, la agricultura afecta la capacidad de los ecosistemas de retener el dioxido de
carbono. La conversion de los pastizales y los bosques elimina la vegetacion. Esta vegetacion
absorbe, mediante el proceso de fotosintesis, el diéxido de carbono de la atmosfera. Ademas,
la labranza aumenta la descomposicion de material vegetal en la superficie del suelo y en la
zona de la raiz del suelo. Este proceso de descomposicion libera el carbono almacenado en

el material vegetal en la forma de dioxido de carbono a la atmésfera (FAO 2016).

La agricultura también puede resultar en la pérdida de la biodiversidad. La conversién de los
pastizales y los bosques conduce a la eliminacion de los habitats naturales y también una
paralizacion del proceso de sucesién lo que en consecuencia reduce tanto la productividad
bioldgica y la biodiversidad de la zona. La agricultura también contribuye a una reduccion de
la biodiversidad acuatica mediante el uso de productos quimicos que llegan a los cursos de

agua locales (Dale y Polasky 2007).
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Deforestacion: Los impactos de la deforestacion sobre los ecosistemas terrestres incluyen la

pérdida o fragmentacion de los habitats y la puesta en peligro de las especies de plantas y
animales afectando a la biodiversidad de la zona. La deforestacion también tiene
consecuencias hidroldgicas ya que puede aumentar la escorrentia superficial y reducir la
reposicién de las aguas subterraneas. El aumento de la escorrentia superficial también conduce
a la erosion del suelo y la pérdida de suelo, que puede dar lugar a la sedimentacion de los

cursos de agua locales, asi como a la contaminacion del agua.

Fuegos: Dependiendo de la frecuencia de los incendios forestales en un area determinada, los
incendios pueden tener efectos tanto positivos como negativos sobre el ecosistema. En algunos
casos los incendios naturales juegan un papel importante en el mantenimiento de la salud
de determinados ecosistemas. Son Utiles en la eliminacion de plantas enfermas y aumentan
la luz sol recibida que ayuda a la regeneracion de las semillas de plantas y promueve la
biodiversidad. Durante los incendios, los nutrientes también se liberan en el suelo y pueden
ser posteriormente absorbidos por otras especies autdctonas de plantas que ayudan a aumentar
la biodiversidad de la zona. Los incendios forestales que se producen de forma natural y con
regularidad también pueden ayudar a eliminar las especies invasoras que habitan en la zona.
Esto ayuda a la supervivencia de las especies autoctonas, dado que se han adaptado a los

incendios en la zona.

Los incendios forestales que se producen con demasiada frecuencia en un area determinada
pueden tener impactos negativos sobre el ecosistema. Por ejemplo, las especies nativas pueden
ser dafiadas y especies resistentes al fuego pueden comenzar a ocupar la zona, lo que resulta
en una reduccién de la biodiversidad de la zona. Las especies invasoras también pueden

comenzar a ocupar el area. Estas especies pueden estar menos adaptadas al incendio forestal y
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por lo tanto ser mas inflamables, resultando en un aumento de la frecuencia y la intensidad de

incendios a los cuales las especies nativas no pueden resistir y son destruidas.

Ademas, los incendios demasiado frecuentes pueden destruir los nutrientes en el suelo y dar

lugar a un aumento de la escorrentia superficial, erosién del suelo y la sedimentacién en los

cursos de agua locales (Secretariat of the Convention on Biological Diversity 2001).

La formacion de plagioclimaxes y la pérdida de biodiversidad.

Un plagioclimax es una paralizacidn del proceso de sucesion que previene la comunidad climax
de ser alcanzada. La actividad humana es a menudo la causa de un plagioclimax. Las
actividades tales como la agricultura, la deforestacion, la quema y el pastoreo impiden el

proceso de sucesion.

Debido al hecho de que el plagioclimax previene la formacion de la comunidad climax, esto a
su vez provoca una pérdida de la biodiversidad. La comunidad climax se produce cuando el
ecosistema se encuentra en su etapa mas productiva, que se caracteriza por una alta diversidad
de especies y habitats, las redes de alimentacion estan bien desarrolladas y hay una estabilidad
general en el ecosistema que es capaz de recuperarse de las perturbaciones. Sin embargo,
debido a la ocurrencia del plagioclimax, se evita el desarrollo de la comunidad climax y esto

en consecuencia conduce a una pérdida de la biodiversidad (Nagle y Davis 2010).

El impacto de la agricultura comercial en paises desarrollados a través de la
mecanizacion v la extension de campos que lleva a la pérdida de habitats locales.

Durante el siglo pasado la produccion agricola increment6 en gran medida. Ese incremento,

principalmente, se debe al desarrollo de la mecanizacion de la maquinaria agricola. La
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mayor parte de esta maquinaria se encuentra en los paises industrializados, donde el 10% de
los trabajadores agricolas en el mundo producen cerca del 50% de los alimentos del mundo, el
20% de las tierras cultivables del mundo (Spoor y col. 1987). El avance de la maquinaria
agricola que ha aumentado tanto la intensificacion y la eficiencia de la produccion agricola
como también la extension de tierras cultivables a través de la conversidn y habilitacion de
aquellas tierras que antes se consideraban infértiles o econdmicamente inviables. Al
convertir estas zonas, los agricultores han extendido las tierras de cultivo y al mismo tiempo

han dado lugar a la pérdida de habitats locales.

Métodos para incluir los parques nacionales, la forestacion, el mantenimiento de la
diversidad biologica a través de, por ejemplo, control de la contaminacion, el cambio de
los sistemas agricolas, ecoturismo, la conservacion de los bosques, la gestion de la vida
silvestre e islas ecoldgicas.

La agriculturasostenible integra tres objetivos principales - la salud ambiental, la rentabilidad
econdmica y la equidad social y econdémica. Se basa en las practicas agricolas que reducen la
erosion del suelo, asi como eliminar el sobrepastoreo y la sobrepesca. Por otra parte, se trata
de précticas de riego mas eficientes, el uso de técnicas de manejo integrado para el control de
plagas y la provision de subsidios gubernamentales para la agricultura y la pesca sostenible y

la promocion de la agrobiodiversidad.

Otra forma de agricultura sostenible es la agricultura ecoldgica. Esto ocurre cuando los cultivos
se realizan con el uso limitado de pesticidas sintéticos y fertilizantes sintéticos, y el ganado se
cria sin reguladores de crecimiento sintéticos y aditivos alimentarios. Hay varios beneficios de
la agricultura organica en comparacion con la agricultura industrial, tales como libera menos

emisiones de didxido de carbono, se requiere menos energia, mejora la fertilidad del suelo y
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reduce la erosion del suelo. A menudo, los agricultores reciben un precio mas alto por sus

productos (Feenstra 2016).

El ecoturismo es el turismo con el objetivo de promover la conservacion del ambiente a
través de, por ejemplo, la minimizacion de los impactos ecolégicos y la promocion del
bienestar de la poblacidn local, la conciencia ambiental, la educacion ambiental y la provision
de incentivos financieros a los gobiernos locales para mantener y conservar el bienestar

ecoldgico de la zona (The International Ecotourism Society 2014).

La agroforesteria es un sistema de uso de la tierra en la que las plantas perennes, tales como
arboles, arbustos, enredaderas, palmeras y bambu se cultivan intencionalmente en la misma
tierra como cultivos y animales. Es basado en el argumento de que las plantas perennes pueden
mejorar la productividad y la sostenibilidad de las préacticas agricolas. El enfoque es
especialmente aplicable en las zonas tropicales y subtropicales donde la gestion del suelo
inadecuada e intensiva y el cultivo continuo de tierra han llevado a la degradacion generalizada

de la tierra (Pratt 2011).

Una estrategia para la conservacion de los bosques ha sido el programa de las Naciones
Unidas "Reduccién de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de los Bosques", conocido
como el programa REDD y REDD +. El objetivo del programa es la creacion de valor
financiero para el carbono almacenado en los bosques y para proporcionar incentivos
financieros a los paises en desarrollo para mantener y conservar los bosques. El programa
tiene beneficios adicionales, tales como la conservacion de la biodiversidad y la promocion

de la gestion sostenible (UN REDD 2016).
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La vida silvestre es la diversidad de las poblaciones naturales de plantas y animales que existen
en la biosfera. La gestion de la vida silvestre tiene el objetivo de mantener las poblaciones
actuales de la vida silvestre y aumentar o restaurar las poblaciones cada vez mas escasos.
Muchos Estados imponen leyes para proteger la vida silvestre de los efectos del comercio, sin
embargo, aunque las leyes son esenciales, no siempre son suficientes. Con el fin de mantener

las poblaciones de vida silvestre, el manejo cuidadoso de sus habitats también es necesario.

Existen tres enfoques para el manejo del habitat. Estos son la conservacion, el mejoramiento y

la restauracion.

La conservacion implica la proteccion de los habitats naturales que no han sido afectados
significativamente por la actividad humana. La principal estrategia de conservacion es la
prohibicion de la mineria, el pastoreo del ganado, la extraccion de madera, la exploracion de
petroleo y gas, y las practicas recreativas que son perjudiciales para el ambiente. Los parques

nacionales son una forma comun de la preservacion del habitat.

El mejoramiento del habitat est4 disefiado para aumentar las poblaciones de vida silvestre y la
biodiversidad a través de practicas que mejoran la produccion de alimentos, la disponibilidad
de agua, y otros componentes del habitat. Se diferencia de la conservacion porque se logra el
mejoramiento a través de medios artificiales, tales como el cultivo de plantas de alimentos, y

la instalacion de dispositivos para regular los niveles de agua.

La restauracion del habitat busca restablecer las condiciones originales de un area que han sido

alteradas por el uso humano, como la agricultura (Shaw 2011).
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El desarrollo sostenible dentro de las areas de conservacion.

La Estrategia Mundial para la Naturaleza establecida en 1980 por la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza, se establece una serie de prioridades globales de accion para
la conservacién de los recursos naturales y el desarrollo econdmico sostenible. Uno de los
factores que foment6 fue la importancia de contar con el apoyo y la participacion de la
comunidad local, ya que son las personas mas estrechamente conectadas con el area natural.
Sin embargo, la globalizacion, el surgimiento del capitalismo y la falta de apoyo gubernamental
han dado lugar a malas técnicas de manejo del suelo, perjudicando la conservacion ecolégica.
Teniendo esto presente, las estrategias y la gestion de las areas de conservacion deben tener el
consenso Yy la participacion de las comunidades locales para tener éxito y ser sustentables

(Nagle y Davis 2010).

Las comunidades locales deben entender los beneficios econdmicos de la conservacion ya sea
de ecoturismo o el uso sostenible de los recursos, o en la forma de mejoras sociales y culturales.
Ellos deben recibir la formacion adecuada y continua por parte de organizaciones externas que
enlazan con las instituciones locales. Estas instituciones locales pueden aportar una amplia
variedad de beneficios como la mejora de la salud, el capital social y de infraestructura, y las
oportunidades de microcréditos. Cuando las comunidades locales realmente se comprometen
con el plan de conservacion, pueden ser muy eficaces en la aplicacion y la regulacion del
proyecto. Pueden aplicar los conocimientos y los recursos locales y llevar a cabo la vigilancia

y el control de la zona (Rechlin y col. 2008).
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El agotamiento de los recursos naturales:

Los temas del programa que estan relacionados con el agotamiento de recursos naturales son

los siguientes:

Recursos energéticos en paises en desarrollo y paises desarrollados
incluyendo la demanda y el agotamiento de recursos en paises
desarrollados, las prioridades del uso de combustibles fésiles en

El paises en desarrollo y el agotamiento de los combustibles fésiles.
agotamiento
de recursos Estrategias para incluir el uso sustentable de los combustibles
naturales Seccion A - 19 fosiles a través del desarrollo de recursos renovables y la
conservacion de energia.

Seccion A - 18

La tierra como un recurso bajo presion de la expansion urbanay la

Seccion A - 20 . . Y
! evoluciéon econdmica. (Ver Pagina 105)

Recursos energéticos en paises en desarrollo y paises desarrollados incluyendo la
demanda y el agotamiento de recursos en paises desarrollados, las prioridades del uso
de combustibles fosiles en paises en desarrollo y el agotamiento de los combustibles
fosiles.

En cuanto a los recursos energéticos no renovables, el 75% de las reservas comprobadas de
petréleo se encuentran en los paises en desarrollo y el 25% en los paises desarrollados. En
cuanto a las reservas probadas de carbon, el 58% se encuentran en los paises en desarrollo
mientras que el 42% se encuentran en los paises desarrollados. Para las reservas probadas de
gas natural, el 76% se encuentran en los paises en desarrollo y el 24% en los paises
desarrollados. Por altimo, en lo que respecta a las reservas de uranio comprobadas, el 55% se
encuentran en los paises en desarrollo mientras que el 45% se encuentran en los paises

desarrollados (Chow y col. 2003).

En cuanto a la demanda de energia, durante los proximos 25 a 30 afios casi todo el aumento en
la demanda de energia se espera que provenga de los paises en via de desarrollo (Wolfrom,
Shelef y Gertler 2012). En 2007, el consumo de energia en los paises miembros de la

Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y los paises no
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pertenecientes a la OCDE fue aproximadamente el mismo. Sin embargo, desde 2007 hasta
2035, se espera que el consumo de energia en los paises de la OCDE crezca un 14%, vy el

consumo de energia en los paises fuera de la OCDE crecera un 84%.

A medida que la economia mundial se expande y los ingresos en los paises en desarrollo
aumentan, la poblacion de los paises en vias de desarrollo es mas capaz de comprar productos
que consumen energia. La energia necesaria para fabricar y utilizar estos productos contribuira
en gran parte del crecimiento de la demanda de energia (Wolfrom, Shelef y Gertler 2012).

En lo que respecta al agotamiento de los recursos naturales en los paises desarrollados, las
tasas més altas de consumo de los recursos naturales se producen en los paises desarrollados,
con Estados Unidos, Japon y algunos paises nordicos a la cabeza. En estos paises se gastan mas

de US $15.000 per capita al afio en recursos naturales (Ver figura 16).

Global Consumption of Natural Resources

Private per-capita consumption
expressed In LS. dollars

B More than 15,000

B 7500-15000

B 2000-7500

[ 1000-2000

O 6001000

[l 200-600

B Less than 200

[ Insufficient data

Figura 16: Consumo Global de Recursos Naturales (Borrero y col. 2008).
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La prioridad del uso de combustibles fésiles en los paises en desarrollo es evidente a
través de los subsidios de los gobiernos que equivalen a $ 630 mil millones de dolares
anuales. Los subsidios en los paises en desarrollo son en su mayoria los subsidios para el
consumo de energia que tienen por objeto hacer que el acceso a la energia y el transporte sea
mas asequible a los pobres, asi como para la promocion de la actividad econémica (Oil

Change International 2016).

Estrategias para incluir el uso sustentable de los combustibles fosiles a través del
desarrollo de recursos renovables y la conservacion de energia.

La produccion de electricidad contribuye el 32% del consumo de combustibles fosiles en el
mundo. También corresponde a acerca del 41% de las emisiones de di6xido de carbono
relacionadas con la energia. Las eficiencias promedio de la produccién de electricidad son el
34% para el carbon, el 40% para el gas natural y el 37% para el petroleo. Teniendo esto en
cuenta, el mejoramiento de la eficiencia de la produccion de la electricidad ofrece una

oportunidad importante para conservar los combustibles fosiles (Taylor y col. 2008).

Los sistemas de cogeneracion generan electricidad mediante la captura del calor que de
otro modo se perderia. Con el calor capturado, estos sistemas proporcionan energia térmica
através de vapor o agua caliente que se puede utilizar para la calefaccion, refrigeracion, agua
caliente doméstica y para procesos industriales. De esta manera, y evitando las pérdidas de
distribucion, estos sistemas pueden alcanzar eficiencias de mas de 80%. Dado que se requiere
menos cantidad de combustibles fosiles para generar una determinada cantidad de energia, y
también evitan las pérdidas de durante la distribucion, los sistemas de cogeneracion
proporcionan un método eficaz para promover la conservacion de combustibles fésiles (EPA

2015D).
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En cuanto a la promocion de las energias renovables, mas de 115 paises han avanzado con
politicas para promover el uso de fuentes de energia renovables en su mayoria a nivel nacional,

a excepcidn de la politica regional de la Union Europea (ONU 2011).

La promocidn de politicas de energias renovables se basa en cuatro clasificaciones:
(1) las politicas de regulacion: el balance neto, cuotas, el acceso prioritario a la red, los
mandatos, y la promocién del uso de biocombustibles.
(2) los incentivos fiscales: politicas fiscales y pagos directos del gobierno tales como
los descuentos y subvenciones.
(3) los mecanismos de financiacion publica: mecanismos como préstamos y garantias
(4) las politicas de cambio climatico: mecanismos de fijacion de precios del carbono, el

comercio de emisiones y los objetivos de emision (ONU 2011).

Las inundaciones:

Los temas del programa que estan relacionados con las inundaciones son los siguientes:

Como la actividad humana en forma de desarrollo urbano,

Secciéon C-3 ., . ,
deforestacion y agricultura, puede hacer que los rios se desborden.
Las ., El impacto del cambio climatico sobre los volimenes del mar y el
. . Seccion C-6 . . .
inundaciones: hielo marino. (Ver Pagina 84)

El impacto del aumento del nivel del mar, tanto en el pasado con las
Seccion C-7 glaciaciones y actualmente a través del aumento de probabilidad de
inundaciones en zonas bajas.

Como la actividad humana en forma de desarrollo urbano, deforestacion y agricultura
puede hacer gue los rios se desborden.

La actividad humana a través del desarrollo urbano aumenta la probabilidad de una
inundacion desde el rio local debido a las superficies impermeables asociadas con un paisaje

urbano, asi como los cambios en los sistemas naturales de drenaje. Estos dos factores conducen
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a un aumento de la escorrentia superficial y en la velocidad del flujo que a su vez puede

potencialmente conducir a una inundacion.

La deforestacion aumenta la probabilidad de una inundacion. El bosque intercepta una alta
proporcion de la lluvia y disminuye el flujo superficial. También desarrolla suelos con alta
capacidad de infiltracion y proporciona la estructura del suelo. Durante las lluvias estos factores
reducen el suministro de agua al rio y, por tanto, con la deforestaciébn hay una mayor

probabilidad de inundaciones fluviales.

Las préacticas de manejo de tierras agricolas también pueden afectar a la probabilidad de
inundaciones fluviales. Uno de los principales factores es la compactacion del suelo debido al
pastoreo de animales y maquinaria pesada que reduce la capacidad de infiltracion del suelo.
Esto, a su vez, aumenta la escorrentia superficial y aumenta el suministro de agua al rio.
Otro factor es la modificacion de los sistemas de drenaje naturales por los agricultores

(Goudie 2001).

El impacto del aumento del nivel del mar, tanto en el pasado con las glaciaciones y
actualmente a través del aumento de probabilidad de que haya inundaciones en zonas

bajas.

En el pasado el nivel del mar ha cambiado por razones diferentes. Uno de los cambios mas
importantes de la altura del nivel del mar era durante la época del Pleistoceno cuando
grandes glaciares continentales se derritieron como resultado de un aumento de la
temperatura global. La consecuencia fue una reduccion de tamafio de la masa de tierra

continental (Arbogast, 2014).
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Actualmente la amenaza es lo mismo. Un aumento en la altura del nivel del mar seria un
problema en términos de la reduccidn del tamafio de tierra continental pero también en términos
de las inundaciones en zonas bajas. Considerando que la mayoria de las ciudades del mundo
estan ubicadas en el nivel del mar, esto podria tener consecuencias serias para la sociedad

humana.

La energia renovable:

Los temas del programa que estan relacionados con las inundaciones son los siguientes:

., Los tipos de energia renovable y no-renovable, y los recursos
Seccion A - 17 . -
alternativos y reciclables.
La energia

renovable:

Estrategias para incluir el uso sustentable de los combustibles
Secciéon A - 19 fosiles a través del desarrollo de recursos renovables y la
conservacién de energia (Ver Pagina 130).

Los tipos de energia renovable y no-renovable, v los recursos alternativos y reciclables

Los recursos energéticos renovables se reponen de forma natural y en periodos de tiempo
relativamente cortos. Las principales fuentes de energia renovable son la energia solar, energia
edlica, energia hidroeléctrica, energia ondulatoria, la energia mareomotriz, los biocombustibles

y la energia geotérmica (Porteous 2008).

Los recursos energeticos no renovables estan disponibles en cantidades limitadas debido al
tiempo prolongado en el que pueden ser regenerados. Los combustibles fosiles como el carbon,
el petroleo y el gas natural son ejemplos de los recursos energéticos no renovables. La energia
nuclear es también un ejemplo de energia no renovable debido al hecho de que se requiere de

uranio que es un recurso finito (Porteous 2008).

Los recursos de energia alternativa son recursos energéeticos que representan una alternativa

al uso de combustibles fésiles. Por lo general, se refiere a las energias que no son tradicionales



Péagina 131 de 151

y tienen un bajo impacto ambiental, lo que las distingue de la energia renovable que puede o
no puede tener un impacto ambiental significativo. Los principales tipos de energia alternativa

son la energia solar y la edlica (College of Agricultural Sciences, 2016).

Los recursos energéticos reciclados son los que captan la energia desperdiciada y la
convierten en energia para ser utilizada de nuevo. La energia desperdiciada principalmente se
presenta en forma de calor no utilizado como resultado de los procesos en las plantas de energia

y en el sector industrial.

La desertificacion:

El tema del plan de estudios relacionado con la desertificacion es:

El didxido de carbono y metano, y el aumento del efecto
Seccién B - 12b invernadero incluyendo los efectos climaticos previstos del
calentamiento global. (Ver Pagina 80)

La
desertificacion:

La sobrepesca:

Los temas del programa que estan relacionados con la sobrepesca son los siguientes:

., La influencia de la actividad humana sobre los ecosistemas marinos,
La sobrepesca | Seccién D -8 . ) .
incluyendo las aguas, los océanos y los arrecifes de coral.

La influencia de la actividad humana sobre los ecosistemas marinos, incluyendo las
aguas costeras, los océanos v los arrecifes de coral.

Las actividades humanas afectan a los ecosistemas marinos, directa e indirectamente. Las
actividades humanas realizadas en tierra afectan a las aguas costeras a través de la liberacion
de descargas de efluentes que consisten en sustancias quimicas y contaminantes, ya sea
directamente a las aguas costeras o indirectamente, por medio de actividades que se realizan
en el interior y que llegan a las aguas costeras a través de la escorrentia superficial o el flujo de

las aguas subterraneas. Ademas, las actividades humanas en el mar abierto, como la pesca, el
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transporte y la extraccion de recursos, contaminan y afectan a los ecosistemas marinos (Halpern

y col. 2008).

Los arrecifes de coral son ecosistemas marinos similares a los bosques tropicales, que
albergan una gran cantidad de especies vegetales y animales y que tienen altos niveles de
biodiversidad. Los ejemplos de las actividades humanas que afectan a estos ecosistemas son
la extraccion de corales para la industria de la construccion y el comercio de especies
ornamentales. También actividades que implican métodos de pesca que destruyen los corales
por el uso de productos quimicos o explosivos para capturar un gran ndmero de peces
exoticos. Ademas, la liberacion de las descargas de efluentes industriales y domésticos que
aumentan la materia orgénicay la cantidad de nutrientes que afectan a la vida acuética y el

equilibrio ecoldgico en el arrecife de coral (NOAA 2016).

El blanqueamiento de corales se produce cuando el coral se pone bajo tension por un cambio
en las condiciones tales como temperatura, luz o cantidad de nutrientes. EI cambio en las
condiciones hace que se expulse el alga simbidtica de estar en sus tejidos y hace que se vuelven
blancos. Dependiendo de la gravedad de la modificacion de las condiciones, el blanqueo puede

Ser permanente.

La acidificacion de los océanos es causada por el aumento en los niveles de dioxido de
carbono en la atmoésfera, el cual luego es absorbido parcialmente por los océanos. Este
aumento de absorcién resulta en un cambio de la quimica en el agua de mar y conduce a una
disminucién en el pH, que afecta a la concentracion de carbonato de iones y la cantidad de
minerales de carbonato de calcio que son de importancia bioldgica. La acidificacion de los

océanos reduce la cantidad de estos minerales que muchos animales marinos necesitan para
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producir y mantener sus cascaras. Esto podria tener un efecto significativo sobre la

productividad bioldgica y la cadena alimenticia de los océanos.

Con el aumento en las poblaciones humanas la demanda de pescado ha aumentado
significativamente. Durante el mismo periodo, el avance de la maquinaria y la tecnologia y los
métodos de pesca han permitido la captura de enormes cantidades de pescado y mariscos de
las aguas costeras y de alta mar. La sobrepesca ocurre cuando se capturan mas peces de los
que la poblacion puede sustituir a través de la reproduccion natural. La pesca industrial busca
ciertas especies de peces con valor econdmico; sin embargo, debido a los métodos de pesca,
normalmente se capturan grandes cantidades de otras especies también. Esto significa que un
gran numero de peces suelen ser rechazados y arrojados al agua. Esto tiene un efecto
negativo sobre el ambiente, al alterar las relaciones y de las poblaciones entre el depredador y
la presa, y la adicion de residuos organicos en exceso a través de la liberacién de peces y
mariscos muertos en el mar. Otras especies marinas se ven afectadas debido a que estos

animales a menudo quedan atrapados y muertos en las redes de pesca.

La contaminacién acustica:

Los temas del programa que estan relacionados con la contaminacion acustica son los

siguientes:
La Secciéon B - 12e Ruido derivado principalmente del trafico y la industria
contaminacion » Estrategias para gestionar la reduccién de ruidos en las zonas
L Seccion B—18
acustica: urbanas.

Ruido derivado principalmente del trafico y la industria.

El ruido derivado del trafico y la industria es una forma de contaminacion acustica que se

relaciona con los niveles de ruido ambiente por encima de los niveles confortables y puede
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ser causada por el trafico, la construccidn y las actividades industriales. La contaminacion

acustica afecta tanto a la salud y como a la calidad general de la vida humana.

Estrategias para gestionar la reduccion de ruidos en las zonas urbanas.

La reduccion del ruido en las ciudades normalmente se basa en la combinacion de una serie de
estrategias. No hay un método Unico de reduccion de ruido, por lo tanto, requiere la
combinacion de varias estrategias para alcanzar una reduccién significativa.

Un ejemplo de esto es cuando se trata de reducir el ruido del trafico. En esta situacion tendria
que ser implementado incluyendo la reduccion del volumen de tréafico, los cambios en la
distribucion del tréafico, las reducciones de velocidad y los cambios en los patrones de

conduccidn (Ellebjerg 2005).

La lluvia acida:

Los temas del programa que estan relacionados con la lluvia acida son los siguientes:

Dioxido de azufre y nitrégeno y la formacion de la lluvia acida
La lluvia 4cida: |Seccion B - 12c incluyendo los efectos sobre los edificios, los lagos, los rios y los
suelos (Ver Pagina 98).

Las sequias:

El tema del programa mas relacionado con las sequias es el siguiente:

El diéxido de carbono y metano, y el aumento del efecto
Las sequias: Seccién B - 12b invernadero incluyendo los efectos climaticos previstos del
calentamiento global (Ver Pagina 80).
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El fracking:

El tema del programa mas relacionado con las sequias es el siguiente:

El acceso al agua potable:

Los temas del programa que estan relacionados con el acceso al agua potable son los
siguientes:

El impacto de la agricultura y el suministro de agua para el uso industrial y doméstico

sobre las fuentes naturales de agua.

La industria agricola tiene un impacto sobre los suministros naturales de agua debido a la gran
cantidad de agua que consume (hasta 70% del agua dulce en todo el mundo). También la
agricultura tiene un impacto mediante el uso de productos quimicos en los fertilizantes y
pesticidas que pueden llegar a los suministros de agua conduciendo a la contaminacion y una

reduccion en la calidad. (Pimentel y col. 2004).

En cuanto al nivel de consumo de agua del sector industrial y doméstico, a escala mundial el
sector industrial ocupa el 20% del consumo, mientras que el uso domestico consume el 10%

(Worldometers 2016b).
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La gestion del suministro de agua a escala local y regional, las disparidades en las
fuentes de aqua, la demanda v el suministro.

La gestion de los recursos hidricos se basa en dos cuestiones. En primer lugar, el control de la
cantidad de agua, como las inundaciones, las sequias y la distribucion de agua. En segundo
lugar, la cuestién de la calidad del agua, como el agua potable y la gestion de los ecosistemas

acuaticos.

La gestidn local del suministro de agua es la adopcidn y aplicacion de planes de gestidn que se
basan en las prioridades locales. Estos planes son llevados a cabo por los gobiernos y las
autoridades locales con los objetivos de proteger y gestionar fuentes superficiales y
subterraneas de agua. Segun la cultura y la economia de la zona, la gestién local de suministro

de agua puede ser muy diferente.

El suministro de agua en paises aridos, que incluye agua subterranea y desalinizacion.

En las regiones aridas del suministro de agua es un problema importante. Debido a la falta de
fuentes de agua superficial, el agua se suministra a menudo a través de la extraccion de agua
subterranea. Sin embargo, debido al largo tiempo que se necesita para reponer el agua

subterranea en si, esta no es una solucién sostenible.

La desalinizacion es un proceso de tratamiento de agua que elimina la sal del agua. Es una
forma comln de acceso a agua potable o agua para la agricultura en regiones aridas. El principal
problema de la desalacion es el alto consumo de energia que se requiere para completar el

proceso.
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Anexo 7

Anadlisis detallado de como el programa ambiental incluyé temas considerados los mas
relevantes por las encuestas.

El problema del calentamiento global se incluye principalmente en la seccién correspondiente
a la atmésfera. Aqui se presenta una introduccion a la cuestion del calentamiento global y el
cambio climatico. Los efectos del cambio climatico también se abordan en términos del

aumento del nivel del mar y el derretimiento de los casquetes polares.

Sin embargo, hay impactos a los cuales no se hace referencia tales como el efecto del cambio
climatico sobre la distribucion de las areas bioticas que afectan al rendimiento de la tierra
agricola y suministro mundial de alimentos, asi como el aumento de la distribucion geogréfica
de las enfermedades tropicales. Ademas, le da poca atencién a la desertificacion y la

degradacion de la tierra, y el clima erratico que resulta en olas de calor y las inundaciones.

En lo que respecta a la cuestion de la contaminacion del agua, el programa este tema en
detalle. Se lo menciona extensamente en la seccidon que se refiere la hidrosfera cuando se
aborda las fuentes de agua subterranea contaminadas por la agricultura y las industrias a traves
de la liberacion de metales pesados, nutrientes y compuestos organicos. EIl proceso de
enriquecimiento de nutrientes y la eutrofizacion también se trata, asi como los riesgos para la
salud y riesgos ambientales relacionados con el vertido de aguas residuales y la eliminacion
de las aguas residuales tratadas. Por otra parte, los impactos de la contaminacion del mar y los
impactos de los vertidos industriales también se incluyen. En la seccion de la bidsfera, también
el plan de estudios menciona la influencia de la actividad humana sobre los ecosistemas

marinos.



Péagina 138 de 151

El tema de la deforestacion también esta incluido en detalle, sobre todo en la seccion sobre la
litosfera. Se refiere a los impactos de la deforestacion sobre el suelo y a la forma en que la
deforestacion puede conducir a la erosién del suelo y la degradacién de la tierra. La seccion
sobre la hidrosfera también menciona el papel de la deforestacion en la inundacion de los rios.
Poca atencion fue dada a la relacion entre la deforestacion y el cambio climatico. Los impactos
de la deforestacion sobre los indices de biodiversidad también se tratan en la seccion

correspondiente a la bidsfera.

La contaminacion del aire se enfoca sobre todo en la seccion sobre la atmdsfera. En primer
lugar, se analiza como la actividad humana esta aumentando la cantidad de gases de efecto
invernadero en el aire, contemplando en particular los gases de efecto invernadero de diéxido
de carbono y metano. Se incluyen los impactos de dioxido de azufre y 6xidos de nitrégeno, y
los impactos que estos compuestos quimicos causan al ambiente como la lluvia cida y la
formacion de ozono a nivel del suelo. Ademas, abarca los patrones de contaminacion
atmosférica de las plantas industriales de fuente puntual y las plumas de la contaminacion

atmosféricas.

El contenido de la asignatura también incluye la contaminacion del aire en las zonas urbanas,
y cOmo y por qué esto puede variar en concentracién. Ademas, analiza las formas en que la
sociedad puede reducir la contaminacion del aire a través de diferentes tipos de estrategias,
tanto en forma directa como la limpieza de los gases de combustion y en forma indirecta a
través del cambio de las fuentes de energia tradicionales hacia alternativas mas limpias.
También examina los controles internacionales para reducir y controlar la contaminacion del

aire y las dificultades de Ilegar a un acuerdo para garantizar su reduccion.
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En cuanto a la cuestion de los residuos urbanos este problema es uno que el programa de
Cambridge Assessment International Education no incluye en detalle. Sin embargo, se lo
menciona en la seccidn que corresponde a la hidrésfera en cuanto al rol de los residuos urbanos
en la contaminacion de las aguas subterrdneas. Por otra parte, la seccion sobre la litdsfera
también abarca el tema de los residuos urbanos en cuanto a la expansion urbana y la evolucion

economica lo que lleva a la presion sobre los recursos naturales.

En cuanto a la sobrepoblacion, esta incluido sobre todo en la seccidn sobre la bidsfera. Sin
embargo, los impactos de la superpoblacidn no se tratan en detalle. En lugar de ello, se tratan
los diferentes conceptos y teorias de la poblacion. En la seccion sobre la litdsfera, se refiere
indirectamente a la cuestion de la superpoblacion, cuando se aborda como la evolucién de la

economia y la expansion urbana estan afectando a los recursos naturales.

En cuanto a la mineria, el programa no hace referencia directa a la cuestion de la mineria ni
los problemas socio-ambientales asociados a ella. Sin embargo, igual como el tema de la
sobrepoblacién, la mineria se podria incluir en la seccién litésfera cuando se aborda la

evolucion de la economia y la expansion urbana.

El problema de la degradacion del suelo el programa lo aborda detalladamente. Primero, en
términos de la formacion del suelo y sus caracteristicas. Luego, a través de cubrir las distintas
actividades que conducen a la erosion y la degradacion del suelo y, finalmente, cdmo se puede

controlar la degradacion a través de los planes de manejo del suelo.
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Con respecto a la cuestion del agotamiento de la capa de ozono, el programa lo menciona en
términos del rol que tienen los CFCs en este problema y también en una manera mas general

cuando se trata del impacto de los protocolos internacionales.

En cuanto a la extincion de las especies, este tema se trata mayoritariamente en la seccién
sobre la bidsfera. En esta seccion, la pérdida de biodiversidad se trata como el resultado de la
agricultura industrial, la deforestacion y los incendios forestales. También aborda el problema
de la pérdida de la biodiversidad marina como resultado de la actividad humana. En la seccion
sobre la litosfera, también se aborda el impacto de la deforestacion en los indices de

biodiversidad.

El agotamiento de los recursos naturales es un tema amplio. Un recurso natural es todo
servicio o material que proporciona el ambiente, que sea valioso para la sociedad y el bienestar
humano. Considerando esto, el programa trata esta cuestion en términos del agotamiento de
los recursos del agua, los nutrientes del suelo, y la deforestacion. Un tema que no se trata en
detalle es la mineria en cuanto al agotamiento de los minerales. Sin embargo, también se refiere
al agotamiento de los recursos energéticos. Este tema se trata en el programa cuando incluye
el tema de los recursos energéticos en paises desarrollados y en vias de desarrollo, y la prioridad
del uso de combustibles fosiles y el agotamiento de este recurso. Ademas, se incluye el tema
de las estrategias para incluir el uso sustentable de los combustibles fésiles a través del

desarrollo de recursos renovables y la conservacion de energia.

Conrespecto a las inundaciones el programa trata directamente este tema en términos de como
la actividad humana contribuye a los eventos de inundacion a través del desarrollo urbano,

deforestacion y practicas de agricultura. También cuando se aborda el impacto del cambio
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climético en cuanto al aumento del nivel del mar y como esto conduciria a las inundaciones

costeras.

El tema de la energia renovable se trata directamente; en primer lugar, definiendo los tipos de
energia renovable, y después en cuanto a las estrategias de algunos paises para promocionarla

con el objetivo de sustituir los combustibles fosiles.

El programa no hace referencia directa a la cuestion de la desertificacion. Sin embargo, este
problema es principalmente vinculado a la degradacion del suelo y el cambio climético, dos

cuestiones que se tratan en detalle.

Tampoco hace referencia directa a la cuestion de la sobrepesca, pero la incluye indirectamente

a través del tema de la influencia humana sobre los ecosistemas marinos.

En cuanto a la cuestion de la contaminacién acustica, el programa incluye el ruido derivado
principalmente del tréfico y la industria, y también las estrategias para reducir los niveles de

ruidos en zonas urbanas.

La lluvia acida se aborda en la seccién sobre la atmosfera, cubriendo cdmo se desarrolla y los

impactos sobre los edificios, los lagos, los rios y los suelos.

En cuanto a los temas de las sequias y el fracking, ninguno de los dos se aborda directamente
en el programa. Sin embargo, las sequias son ampliamente consideradas a ser una
consecuencia del cambio climéatico. En cuanto al fracking, se podria vincular esta cuestion con

el tema del agotamiento de los recursos energéticos, pero el fracking es una cuestion con
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problemas socio-ambientales importantes y no hay mencidn de esto en el contenido. Por lo
tanto, este tema tanto como otros que estan ligeramente vinculados con otras cuestiones en el

contenido, merecen y requieren mas atencion.

El problema del acceso al agua potable no esta incluido directamente como cuestién. Sin
embargo, debido a su vinculacion con el problema del agotamiento de los recursos de agua, se
aborda cuando se tratan los impactos de la agricultura y la industria sobre las fuentes naturales
de agua. También esta relacionado con el tema de la gestion de suministro de agua y las

disparidades en las fuentes de agua, la demanda y el suministro.

Anexo 8

Defensa de Tesis — Presentacion de Powerpoint

Sensibilidad Ambiental en el Aula

Caracteristicas que un programa ambiental
escolar puede incorporar en su plan de
estudios para fomentarla

OLIVER PETER HAGER
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Enfoques para combatir la contaminacion

Tres enfoques generales que los
autoridades pueden llevar a cabo para
hacer frente a la contaminacién.

A 4

Ciudadano Ambientalmente Responsable
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Modelo de Comportamiento Ambiental Responsable

—
Variables de Nivel de Variables de Nivel de Variables de Nivel de
Entrada > " Ramcpacen | > | Empoderamients | ]
3
°
Variable Variables Variables S
Principal Principales Principales g
z
La =
ida Conocimiento conocimiento y habilidad =
SE”S'; I :I profundo sobre en el uso de estrategias o
ambien temas de accion ambiental =
=%
2
La inversién personal intencién de actuar <)
en temas 3
y el medio ambiente

La sensibilidad ambiental

Cuanto mayor es el nivel de
sensibilidad ambiental, mayor es la
—— probabilidad de que la persona se

comporte de una manera
ambientalmente responsable
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Dos problemas para el futuro de la sensibilidad ambiental

Y

Objetivos:
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¢Que han hecho otros?

Documentales sobre la naturaleza
Medios de comunicacion (publicidad y revistas)
Actividades al aire libre

Actividades Artisticas

Métodos y Materiales

Método

Objetivo 1:

/ \

El vinculo entre el problema ambiental y el La inclusién de temas
impacto sobre el bienestar humano relevantes a la vida diaria
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Métodos y Materiales

Objetivo 2

Resultados (Objetivo 1)

Caracteristicas para promover la sensibilidad ambiental

El factor que afecta la empatia

El ambiente fisico
como objeto de
empatia

El ser humano como objeto
de empatia

Factor de familiaridad
Cuanto mas familiar es el objeto para el sujeto, mayor es
la probabilidad de que el sujeto sienta empatia por él.

La empatia es mas
probable

Factor de similitud
El grado en que el sujeto se siente similar al objeto

La empatia es mas
probable

Factor de importancia
Cuanto mas significativo sea el problema, mas probable
es que se provoque un sentimiento de empatia

La empatia es mas
probable

Factor de la experiencia
Esto ocurre si el sujeto ha sufrido el mismo dolor o si
comprende el dolor por el que atraviesa el objeto

La empatia es mas
probable

Factor de percepcién

Si el sujeto puede percibir cémo se sentiria en la misma
situacién o condicién que el objeto, es mas probable que
el sujeto sienta empatia hacia el objeto.

La empatia es mas
probable

El plan de estudio no
deben centrarse
Unicamente en los
danos al ambiente
fisico. En cambio,
deben incluir el
sufrimiento e
impacto sobre el
bienestar humano
como consecuencia
del dafio ambiental.

Seguridad, material
asico para una
buena vida, salud,
buenas relaciones
sociales, libertad de
eleccion y accién).
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Resultados (Objetivo 1)

Caracteristicas para promover la sensibilidad ambiental

enfrentan diariamente (Stephens 2015).

%
mtrmseca
Motivacign - —
= - -

La motivacidn es lo que “energiza, dirige y sostiene el comportamiento”
(Ormrod 2007) y es uno de los prlnC|paIes desafios que los educadores

Resultados (Objetivo 1)

Caracteristicas para promover la sensibilidad ambiental

Para promover la
sensibilidad ambiental un
programa educativo debe

incluir:

El vinculo entre el impacto 1
fisico del ambiente y el
consiguiente sufrimiento
sobre el bienestar humano.

Incluir temas que son
relevantes e interesantes
para la vida cotidiana




Péagina 149 de 151

Resultados (Objetivo 2)

€l Problema Ambiental

Cantidad de veces mencionado

El calentamiento global

la inacién del agua 47
a i a3
la del aire 34
Los residuos urbanos 27
la i6 2
La mineria 20
la ion del suelo 1
El agotamiento de la capa de 0zono 13
La extincién de especies 13
£l agotamiento de los recursos naturales 1
L 8
La energia renovable s
la ificaci 7
La sobrepesca 3
La contaminacion acistica 3
La lluvia dcida 3
Las sequias 3
El fracking 3
El acceso al agua potable 3

la cantidad de veces el problema es mencionad

La deforest;

Problema Ambiental

¢Cémo se han aplicado estas caracteristicas al programa ambiental de Cambridge International Examinations?

100%
90%
S:%
70%
6:%
50%
1:%
30%
20%

10%

-1
g
g
il

relacién

total

Resultados (Objetivo 2)

Grado de inclusién Impacto sobre el bienestar humano
El Problema Ambit | Veces mencionado Bien Parci Apenas Si No
C: iento global 50 X X
Contaminacion del agua 47 X X
Deforestacion 43 X X
Contaminacién del aire 34 X X
Residuos urbanos 27 X X
Sobrepoblacion 23 X X
Mineria 20 X X
Degradacion del suelo 14 X X
/Agotamiento de la capa de 0zono 13 X X
Extincion de especies 13 X X
/Agotamiento de los recursos naturales 1 X X
Inundaciones 8 X X
Energia renovable 8 X X
Desertificacion 7 X X
Sobrepesca 6 X X
Contaminacién actstica 6 X X
Lluvia &cida 3 X X
Sequias g X X
Fracking 3 X X
|Acceso al agua potable 3 X X
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Analisis de los Resultados
El vinculo entre el tema ambiental y el correspondiente impacto sobre el bienestar humano

Lo que se puede observar
es que en vez de enfocarse .
sobre cémo el problema

ambiental impacta al
bienestar humano, se
enfoca mas en como la
actividad humana influye
sobre el ambiente.

Analisis de los Resultados
El vinculo entre el tema ambiental en cuestion y el correspondiente impacto sobre el
bienestar humano

El

El antropocentrismo considera a los El ecocentrismo tiene una visién

seres humanos como los holistica del mundo a través de

administradores del planeta, dado la cual valora a todos los seres
ue somos las especies mas . .

q P vivos, los ecosistemas, la

evolucionadas y, de acuerdo con esta
creencia, somos la Unica especie
capaz de encontrar soluciones a los
problemas ambientales.

biosfera y el planeta como un
todo interconectado.
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Andlisis de los Resultados

El vinculo entre el tema ambiental en cuestion y el correspondiente impacto sobre el bienestar
humano

Un patrén alternativo que incluye puntos de vista ecocéntricos y antropocéntricos.

* Una encuesta para determinar los probl mas rel para los
estudiantes del programa
* Una descripcion del problema ambiental, por qué existe y como lo influye la actividad
humana.
* Un anadlisis de la inter ion entre el probl bi lyla dad
v « El impacto que provoca el probl bi | sobre el bi t }
v * Formas en las que la sociedad puede controlar el problema. }

Conclusion

1. Lasensibilidad ambiental es la primera base a la formacién de ciudadanos
ambientalmente responsables.

2. Con fin de fomentar la sensibilidad ambiental en programas de educacién
ambiental se debe incluir en el plan de estudios temas relevantes para los
alumnos y el impacto que tienen esos problemas sobre el bienestar humano

3. Eltrabajo subrayé la importancia de basar el plan de estudio en dos puntos de
vista ambientales. El punto de vista antropocéntrico y el punto de vista
ecocéntrico.




