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Marco Estratégico de Referencia

ANTECEDENTES HISTORICOS

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el afio de 1979 con el
inicio de actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en
su momento marcé un nuevo rumbo para la educacion de Comitan y del estado de
Chiapas. Nuestra escuela fue fundada por el Profesor de Primaria Manuel Albores
Salazar con la idea de traer Educacion a Comitan, ya que esto representaba una

forma de apoyar a muchas familias de la region para que siguieran estudiando.

En el afio 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el
primer bachillerato tecnol6gico particular del estado de Chiapas, manteniendo con
esto la vision en grande de traer Educaciéon a nuestro municipio, esta institucion fue
creada para que la gente que trabajaba por la mafiana tuviera la opcion de estudiar

por las tarde.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la
familia Albores Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada
por su padre, el Profesor Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar
en septiembre de 1996 como chofer de transporte escolar, Karla Fabiola Albores
Alcézar se integré6 como Profesora en 1998, Martha Patricia Albores Alcazar en el

departamento de finanzas en 1999.

En el afio 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formo el Grupo Educativo Albores
Alcézar S.C. para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y

en el aio 2004 funda la Universidad Del Sureste.
La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en

toda la region no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente

la creacién de una institucién de Educacién superior, pero que estuviera a la altura
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de las exigencias de los jovenes que tenian intencion de seguir estudiando o de los

profesionistas para seguir preparandose a través de estudios de posgrado.

Nuestra Universidad inici6 sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las
instalaciones de la 42 avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura,
contando con dos grupos de cuarenta alumnos cada uno. En el afio 2005 nos
trasladamos a nuestras propias instalaciones en la carretera Comitdn — Tzimol km.
57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el Corporativo UDS, este
altimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos operativos y
Educativos de los diferentes Campus, Sedes y Centros de Enlace Educativo, asi
como de crear los diferentes planes estratégicos de expansion de la marca a nivel

nacional e internacional.

Nuestra Universidad inici6 sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las
instalaciones de la 42 avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura,
contando con dos grupos de cuarenta alumnos cada uno. En el afio 2005 nos
trasladamos a nuestras propias instalaciones en la carretera Comitan — Tzimol km.
57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el corporativo UDS, este
ualtimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos operativos y
educativos de los diferentes campus, asi como de crear los diferentes planes

estratégicos de expansion de la marca.

MISION

Satisfacer la necesidad de Educacién que promueva el espiritu emprendedor,
aplicando altos estandares de calidad Académica, que propicien el desarrollo de
nuestros alumnos, Profesores, colaboradores y la sociedad, a través de la

incorporacion de tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 4

ubns



upns

VISION

Ser la mejor oferta académica en cada region de influencia, y a través de nuestra
Plataforma Virtual tener una cobertura Global, con un crecimiento sostenible y las

ofertas académicas innovadoras con pertinencia para la sociedad.

VALORES
e Disciplina
e Honestidad
e Equidad
e Libertad
ESCUDO

El escudo de la UDS, est& constituido por tres lineas curvas que
nacen de izquierda a derecha formando los escalones al éxito. En
la parte superior esta situado un cuadro motivo de la abstraccion

de la forma de un libro abierto.

ESLOGAN

“Mi Universidad”
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ALBORES

q

‘ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se
distingue por ser lider, trabaja en equipo y obtiene lo que
desea. El impetu, extremo valor y fortaleza son los rasgos

gue distinguen.

Nombre de la materia

Objetivo de la materia:

Proporcionar a los alumnos los conceptos basicos sobre la Ecologia y el impacto

gue genera su carrera profesional con la produccion sustentable.
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UNIDAD | CONCEPTOS BASICOS DE LA ECOLOGIA

1.1  Introduccién a la ecologia y conceptos

El creciente interés de la opinién publica respecto a los problemas del medio
ambiente ha convertido la palabra ecologia en un término a menudo mal utilizado.
Se confunde con los programas ambientales y el medio ambiente. Aunque se trata
de una disciplina cientifica diferente, la Ecologia contribuye al estudio y la

comprension de los problemas del medio ambiente.

La Ecologia es una rama de la Biologia que estudia las interacciones que
determinan la distribucion, abundancia, nUmero y organizacion de los organismos
en los ecosistemas. En otras palabras, la ecologia es el estudio de la relacion entre

las plantas y los animales con su ambiente fisico y biologico.
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Otra definicibn de Ecologia, es la ciencia que estudia las relaciones entre los
organismos vivos y su medio ambiente, lo que implica una forma de pensamiento
complejo, ya que el medio ambiente se refiere no so6lo a los recursos naturales,
comprende el conjunto de factores fisicos, biolégicos, tecnoldgicos y sociales que
influyen en la vida de los organismos, asi como el impacto de las actividades

humanas sobre estos factores.

Medio ambiente: Conjunto de elementos fisicos, quimicos, bioldgicos y de factores
sociales capaces de causar efectos directos e indirectos a corto o largo plazo sobre

los seres vivos y las actividades humanas.
Historia de la ecologia

En el siglo IV antes de Cristo, las ideas escritas por Aristételes sobre la naturaleza
y los organismos tuvieron tal trascendencia, que hoy es considerado como uno de

los precursores de la biologia y la ecologia.

En 1866 Ernst Haeckel, utilizo por primera vez el termino ecologia, para definir las
relaciones entre los seres vivos y sus habitats, la palabra ecologia proviene de los

vocablos griegos.

La ecologia, como nueva ciencia, surge a partir de los trabajos interdisciplinarios
(biologia, paleontologia, geografia, oceanografia, geologia, etc.), realizados en la
segunda mitad del siglo XIX.

A finales del siglo XIX, Henry CH. Cowles, en 1899, incorporo la idea de sucesion
ecoldgica en la cual propuso que en las comunidades se da una sucesion en el
espacio y en el tiempo, con ello se inicio la polémica sobre las caracteristicas de

una comunidad.
Campo de estudio de la ecologia

Abarca todos los aspectos vitales de las plantas y animales que estan bajo
observacion, su posicion sistematica, sus reacciones frente al ambiente y entre siy
la naturaleza fisica y quimica de su entorno, asi como también se relaciona con los

niveles de organizaciéon de la materia mas complejos.
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Ramas de la ecologia

La ecologia se divide en ramas que facilitan el estudio de fendmenos ecoldgicos,
para desarrollar una metodologia adecuada que nos lleve a la comprension de su

campo de estudio.

[0 Autoecologia: Estudio de las relaciones entre un solo tipo de organismo (una

especie) y el medio en que vive.

[ Sinecologia: Estudio de las relaciones entre diversas especies pertenecientes a

un mismo grupo y el medio en que viven.

1 Dindmica de poblaciones: Estudia las causas y modificaciones de la abundancia

de especies en un medio dado.

1 Ecologia aplicativa: Representa la tendencia moderna de proteccion a la

naturaleza y el equilibrio de ésta en el medio ambiente humano rural y urbano.

[0 Ecologia de sistemas: Es la rama mas moderna de esta ciencia; utiliza las
matematicas aplicadas en modelos matematicos y de computadora para lograr la

comprensién de la compleja problematica ecoldgica.
CONCEPTOS

A fin de aclarar el significado de algunos términos, presentamos un breve
Glosario.

- Ecologia: ciencia que estudia las interrelaciones de los organismos vivientes entre
siy
con su ambiente abi6tico

- Medio Ambiente: sistema con componentes fisicos, quimicos, biologicos, sociales
y

econdmicos en interaccion permanente
- Educacion Ambiental: proceso integral de formacion para desarrollar mecanismos
participativos en el manejo adecuado del ambiente

- Conservacion: manejo que asegura que el uso humano de los organismos o
ecosistemas

sea sostenible.
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Sus objetivos especificos son:

. Mantener los procesos ecoldgicos y los sistemas vitales escenciales.

. Preservar la diversidad genética.

. Permitir el aprovechamiento sostenible de las especies y de los ecosistemas
También se utiliza la expresion "conservacion de la naturaleza" en relacién a la
proteccion de un ambiente natural contra cambios indeseables

- Preservacion: mantener algo en el presente estado

- Proteccidn: asegurar algo con un propdsito determinado - Rehabilitacion: retorno
de un ecosistema o poblacion degradada a un estado no degradado, que puede ser
diferente a su condicion original

- Restauracion: retorno de un ecosistema o poblacion degradado a su condicién
original

- Sustentabilidad: caracteristica de un proceso o estado que puede ser mantenido
indefinidamente .
Si bien el término sustentabilidad es, en general, adjetivo de otros (uso sostenible,

desarrollo sostenible, economia sostenible), es también usado como expresion de
un paradigma que se refiere al uso integral de los recursos renovables por tiempo
indefinido.

- Uso sostenible: uso de un organismo, ecosistema, u otro recurso renovable a una
tasa que no sobrepase su capacidad de renovacion.

1.2 Factores ambientales

Los factores ambientales forman parte de un Ecosistema, que comprende la unidad
fundamental de la ecologia, y contiene todos los componentes biolégicos y fisicos
necesarios para la supervivencia, en donde los organismos bioticos y su ambiente

fisico o abibtico estan interrelacionados de manera inseparable.

Factores abidticos

Todos los factores quimico-fisicos del ambiente son llamados factores abidticos (de
a, "sin", y bio, "vida). Los factores abiéticos mas conspicuos son la precipitacion

(lluvia mas nevadas) y temperatura; todos sabemos que estos factores varian
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grandemente de un lugar a otro, pero las variaciones pueden ser ain mucho mas

importantes de lo que normalmente reconocemos.

No es solamente un asunto de la precipitacion total o la temperatura promedio. Por
ejemplo, en algunas regiones la precipitacion total promedio es de mas o menos
100 cm por afio que se distribuyen uniformemente por el afio. Esto crea un efecto
ambiental muy diferente al que se encuentra en otra region donde cae la misma
cantidad de precipitacion pero solamente durante 6 meses por afno, la estacion de

lluvias, dejando a la otra mitad del afio como la estacion seca.

Igualmente, un lugar donde la temperatura promedio es de 20° C y nunca alcanza
el punto de congelamiento es muy diferente de otro lugar con la misma temperatura
promedio pero que tiene veranos ardientes e inviernos muy frios. De hecho, la
temperatura fria extrema —no temperatura de congelamiento, congelamiento ligero
o varias semanas de fuerte congelamiento— es mas significativa biologicamente que
la temperatura promedio. AUn mas, cantidades y distribuciones diferentes de
precipitacion pueden combinarse con diferentes patrones de temperatura, lo que

determina numerosas combinaciones para apenas estos dos factores.

Pero también otros factores abioticos pueden estar involucrados, incluyendo tipo y
profundidad de suelo, disponibilidad de nutrientes esenciales, viento, fuego,
salinidad, luz, longitud del dia, terreno y pH (la medida de acidez o alcalinidad de
suelos y aguas). Como ilustracién, tomemos el terreno: en el hemisferio norte, las
laderas que dan hacia el norte generalmente presentan temperaturas mas frias que
las que dan hacia el sur. O considere el tipo de suelo: un suelo arenoso, debido a
que no retiene bien el agua, produce el mismo efecto que una precipitacion menor.
O considere el viento: ya que aumenta la evaporacion, también puede tener el
efecto de condiciones relativamente mas secas. Sin embargo, estos y otros factores

pueden ejercer por ellos mismos un efecto critico.

Resumiendo, podemos ver que los factores abidticos, que se encuentran siempre
presentes en diferentes intensidades, interactian unos con otros para crear una

matriz de un numero infinito de condiciones ambientales diferentes.

Son los factores del medio ambiente fisico, se clasifican en tres grupos:
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Factores energéticos: son la fuente de energia que utilizan los seres vivos para
llevar a cabo funciones, puede iniciarse con la captaciéon de luz solar para los

organismos fotosintéticos o con la degradacion de materia para algunas bacterias.

Factores climaticos: se refiere a los factores que regulan las condiciones
climéticas en general. Entre estos factores tenemos la luz solar, la temperatura, el
viento y la lluvia, que interactia con la temperatura en la regulacion de las

condiciones climaticas.

Factores del sustrato: tal y como se indica, son aquellos relacionados
directamente con el medio donde se desarrollan los organismos, el agua y el suelo
y son: los nutrientes y el pH. Los nutrientes son las sustancias inorganicas utilizadas
por las plantas y los organismos inferiores. Las sales minerales como los nitratos,
fosfatos y carbonatos son ejemplos de esas sustancias. El pH proporciona la

informacion sobre la acidez y alcalinidad de los suelos, asi como del agua.
Factores bioticos

Un ecosistema siempre involucra a mas de una especie vegetal que interactian
con factores abidticos. Invariablemente la comunidad vegetal esta compuesta por
un nimero de especies que pueden competir unas con otras, pero que también

pueden ser de ayuda mutua.

Pero también existen otros organismos en la comunidad vegetal: animales, hongos,

bacterias y otros microorganismos. Asi que cada especie no solamente interactia

con los factores abibticos, sino que esta
‘4‘ HOoMERE R R
constantemente /} \‘.‘:,‘ o interactuando  igualmente
‘/ é l’ . .
con otras especies < Eg ara conseguir alimento,
P TEMPERATURA ~ LUVIA :’)‘: P 9

d

cobijo u otros \:},‘é’&ﬁ?& ! » | beneficios mientras que
X / incluso pueden ser

interacciones con otras

compite con otras (e
comidas). Todas las

especies se clasifican como factores bioticos;

algunos factores biéticos son positivos, otros

HUMEDAD = 3

son  negativos vy algunos son neutros.

Lo conforman todos los seres vivos presentes y se pueden clasificar en:

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 14

ubns



Productores: se les conoce como autétrofos, organismos capaces de formar su
alimento a partir de CO2, agua y sales minerales. En este nivel la fuente de energia

es la luz solar. En un ecosistema, todas las plantas se clasifican como productores.

Consumidores: Son organismos heterétrofos porque no pueden sintetizar sus
propios alimentos a partir de solamente compuestos inorganicos, por lo que para
llevar a cabo sus funciones metabdlicas, se alimentan de los productores o de algun

otro tipo de consumidor. Todo animal es un consumidor.

Desintegradores o Reductores: Utilizan como fuentes nutritivas las excreciones
y los cadaveres de organismos, liberando sales minerales a partir del proceso de
mineralizacién de la materia organica; se encargan de la descomposicién y
reincorporacion de materias primas al ecosistema. Entre los reductores tenemos a

la lombriz de tierra, a los hongos y las bacterias.

En nuestro planeta, la vida marina es la mas abundante y la menos conocida. Entre

los organismos acuaticos se encuentran 3 grandes grupos:

Fitoplancton. Son bacterias, hongos microscopicos y algas como
las diatomeas: las algas pardo-doradas, las algas verdes y las
algas verde-azuladas.

Plancton -
Zooplancten. El mas importante es el Krill. Incluye protozoos y

pequerios crustdceos, medusas, gusanos y moluscos, ademas de
huevos y larvas de muchas especies animales

Los organismos bentonicos son seres vivos que se fijan al fondo
Bentos del mar, formado por algas como laminaria y animales como
corales, caracoles, pulpos, estrellas de mar, aimejas, etc.

Necton Son seres nadadores, como peces, pinglinos, delfines, cocodrilo,
caguama, oso polar, mantarrayas, etc.

1.3 Poblaciones

La Dinamica de Poblaciones es la especialidad de la Ecologia, que se ocupa del
estudio de los cambios que sufren las poblaciones biolégicas en cuanto a tamafio,
dimensiones fisicas de sus miembros, estructura de edad, el sexo y otros
parametros que las definen, asi como los factores ambientales que causan esos

cambios y los mecanismos por los que se producen.

Todas las especies biologicas, por su la capacidad reproductiva, estan dotadas para
producir mayor niumero de descendientes que los necesarios para mantener el
tamafio de la poblacion. En ausencia de limitaciones impuestas por el medio, el
destino natural de una poblacién es su crecimiento exponencial. En la practica, la

Resistencia Ambiental evita el incremento poblacional aportando obstaculos, como
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la escasez de agua, las condiciones climaticas extremas, la escasez de recursos
(nutrientes, areas silvestres destruidas, enfermedades o depredadores), etc., que

provocan mecanismos de control del crecimiento, hasta alcanzar el equilibrio.

Concepto de poblacion

Pero ahora ¢como podemos definir el concepto de poblacion?

Se puede definir como un conjunto de organismos o individuos que coexisten en un
mismo espacio y tiempo, que comparten ciertas propiedades biologicas
(basicamente ser de la misma especie), las cuales producen una alta cohesién
reproductiva y ecoldgica del grupo. La cohesion reproductiva implica el intercambio
de material genético entre los individuos. La cohesion ecolégica se refiere a la
presencia de interacciones entre ellos, resultantes de poseer requerimientos
similares para la supervivencia y la reproduccién, ocupando un territorio o espacio

en donde obtiene sus recursos.

Hacia 1835, la humanidad alcanzé los 1.000 millones de habitantes, pero la
poblacion se duplicé en tan solo un siglo. En la actualidad, la poblacién humana
mundial se incrementa a razén de 1.000 millones cada década, y la proporcién de

tiempo amenaza con ser incluso mas reducida.

Propiedades de las poblaciones

Las poblaciones, al igual que los organismos individuales que las constituyen, son
entidades vivas, poseen una estructura concreta y un funcionamiento ordenado,
crecen y mueren; varian considerablemente de tamafio y caracter, segun las
especies y los limites de espacio que ocupen. Una poblacion tiene propiedades
gue, aunque se expresen de una manera mas clara por variables estadisticas, son
singulares del grupo y no son caracteristicas de los individuos que se agrupan.

Algunas de éstas son:
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Densidad Es el total de individuos por cada Kilometro cuadrado de superficie.

Indice de Es el total de individuos nuevos que se agregan a la poblacion mediante la
Matalidad reproduccion, por cada mil habitantes.

Indice de Es el total de individuos que se eliminan debido a la muerte, por cada mil
Mortalidad habitantes.

Mavimiento de los individuos en un sélo sentido hacia una region de una
poblacion establecida.

Emigracion Maovimiento en un sélo sentido fuera de una poblacién determinada.
Eszperanzade | Esla media de la cantidad de afios que vive una cierta poblacion en un cierto
vida al nacer periodo de tiempo.

Inmigracién

|. Mortalidad Total de defunciones de menores de un ano, entre el total de nacidos en ese
Infantil ano, por cada mil habitantes.
Factores que influyen en la | MORTALIDAD ‘
densidad poblacional: Iy
(=)
(+) (+)
NATALIDAD |———» | DENSIDAD |«—— INMIGRACION
()
¥
EMIGRACION

1.4  Crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional es el resultado neto de la natalidad, mortalidad y la

migracion.

En la naturaleza, las poblaciones se desarrollan a menudo de forma exponencial
durante periodos breves cuando hay abundantes alimentos y no hay efectos de
amontonamiento poblacional, enemigos, depredadores, creando patrones de

explosion demografica y reduccion.

Las poblaciones muestran patrones caracteristicos de incremento llamados formas
de crecimiento de la poblacion. Como comparacién, se puede designar un patrén
fundamental basado en la forma de la grafica aritméticas de la curva de crecimiento:

la curva de crecimiento con la forma de S o Sigmoidal:

1 ——
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Factores limitantes

Existen factores que limitan el crecimiento poblacional que pueden ser abibticos o
biéticos y a su vez pueden ser extrinsecos o intrinsecos a la poblacién. El clima, la
humedad, los alimentos y otras poblaciones, pueden resultar la resistencia
ambiental que frene el crecimiento. Para entender el concepto de factor limitante,

antes hay que explicar las Leyes del Minimo y del maximo.

Cada organismo posee para un determinado factor un margen de tolerancia
fisioldgica, el cual es determinado genéticamente. El rango de tolerancia representa

el valor para un factor que es soportable para un organismo.

Ley del minimo

El desarrollo de un organismo depende principalmente del factor que se encuentra
presente en minima intensidad o en exceso. Este enunciado se conoce como la ley
del minimo. Liebig (1840) la enuncio asi: "el desarrollo de una planta depende de

la cantidad de alimento que le es presentado en cantidad minima".

Ley de tolerancia de Shelford. Ley del maximo.

1 ——
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Si las condiciones ambientales se tornan extremas, ciertos organismos pereceran.
Este concepto general se denomina ley de tolerancia. Para cada uno de los factores
abioticos, un organismo tiene limites de tolerancia dentro de los cuales puede
sobrevivir. Cualquier factor fuera del extremo superior, o inferior, de dicha
tolerancia, tiende a limitar la oportunidad de supervivencia del organismo. No sélo
la escasez de algo puede constituir un factor limitativo, sino también el exceso de

algo (luz, agua,...).
Consecuencias de la Ley de Tolerancia:

1. Un mismo organismo puede tener un margen amplio de tolerancia para un factor

y un margen pequefio para otro.

2. Los organismos con margenes amplios de tolerancia para todos los factores son
los que tienen mas posibilidades de estar extensamente distribuidos.

3. Cuando las condiciones no son Optimas para una especie con respecto a un
determinado factor ecolégico, los limites de tolerancia podran reducirse con relacion

a otros factores ecolégicos.

4. El periodo de reproduccién es un tiempo critico en que los factores ambientales
tienden a ser mas limitativos. Los limites de tolerancia suelen ser mas estrechos en

semillas, huevos, embriones, etc. que para las plantas o animales adultos.

Cuando se habla de factores limitantes también se tiene que mencionar la
interaccion de dos poblaciones en donde una de ellas, o ambas, modifican su
capacidad para crecer y sobrevivir de acuerdo a las condiciones ambientales. Si
una poblacion se beneficia con la interaccion, su velocidad de crecimiento tendera
a aumentar. Si por el contrario, la poblacion resulta dafiada, su crecimiento
disminuye. De esta manera, la interaccion de las especies funciona como un factor
limitante extrinseco para cada una de ellas, extendiendo con ello un equilibrio

ecoldgico entre las especies interactuantes.
Pero ¢ .cuales pueden ser ese tipo de interacciones?

Las interacciones pueden ser:
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Intraespecificas: son las que se presentan entre miembros de la misma especie;
como ejemplos tenemos: rebafios, manadas de mamiferos, bandadas de aves y
bancos de peces. Algunos organismos interactian entre si formando colonias en
las cuales sus cuerpos se encuentran unidos entre si, por ejemplo: corales,

bacterias y ciertas algas.

Interespecificas: son las que se presentan entre miembros de diferentes

poblaciones.

La Simbiosis es un tipo de interaccion en la cual una especie no puede vivir sin la
otra, es decir, se benefician mutuamente. A esos organismos se les denomina

simbiontes.

Competencia: se presenta cuando dos poblaciones disputan un recurso limitado,
resultando las dos poblaciones afectadas, pero tarde o temprano, una de ellas

predomina, se apropia del recurso limitado y elimina a la otra.

Existe competencia también entre organismos de la misma especie, en donde la

lucha es por el territorio, las hembras y el alimento.
Depredacion

Es la interaccion en que algunos organismos devoran a otros. Ademas de los
animales que comen a otros animales, también se consideran depredadores a los
animales herbivoros, es decir, a los que se alimentan de plantas. También las
plantas carnivoras se consideran depredadoras. En este tipo de relacion, una
especie (depredador) afecta nocivamente a la otra (presa). Son ejemplos de
depredadores un antilope que mordisquea la artemisa, una vaca pastando, una
drosera (planta carnivora) que digiere un insecto, un murciélago que se abalanza
sobre una rana, un 0so que atrapa un salmén y un jaguar que se alimenta de un
venado. Por lo general, los depredadores son mas grandes que su presa 0 cazan
en conjunto, como los lobos cuando derriban un alce. La depredacion constituye
una fuerza favorable en la seleccién natural de la especie cazada, pues se

selecciona como victimas a los menos aptos (viejos, lisiados y enfermos).

Parasitismo
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En el parasitismo, una especie (parasito) vive sobre o dentro de su presa (huésped),
dafiandola o debilitandola, pero sin matarla de inmediato. El parasitismo se puede
considerar una forma especial de depredacion, en la que el depredador (o sea el
parasito) es mucho mas pequefio que la presa. Las plantas y los animales de una
comunidad mantienen cientos de especies parasitas. Entre los parasitos conocidos
se tiene a las tenias o0 gusanos planos que viven en el intestino humano, las pulgas,
los piojos y varios protozoarios, bacterias y virus patdgenos. Un ejemplo de
vertebrado parsito es la lamprea, un pez primitivo que se adhiere a otro pez por

medio de su boca succionadora para chupar su sangre.
Mutualismo

En el mutualismo, las dos especies que interactian se benefician. Son muchos los
casos de relaciones mutualistas, aqui mencionaremos solo algunas de ellas. Un
primer caso es el del pez limpiador, que penetra en la boca y las branquias de otros
peces mas grandes que ellos para comerse los parasitos y restos de alimentos. El
pez limpiador obtiene asi su comida con facilidad y el pez que se deja limpiar resulta
beneficiado en su salud. Otro ejemplo es el del pez payaso, que busca albergue y
proteccion entre los tentaculos venenosos de una anémona, la cual recibe a cambio
pedazos de alimento que el pez le proporciona de vez en cuando. Un tercer ejemplo
es el del cangrejo ermitafio que pone anémonas en la parte superior de la concha
de caracol donde habita. Las anémonas protegen al cangrejo y a su vez obtienen
movilidad, lo que les permite una mayor gama de alimentos. Un cuarto ejemplo es
la relacion que se establece entre las bacterias fijadoras de nitrégeno y algunas
plantas como las leguminosas. Estas bacterias viven en nddulos en las raices de
las leguminosas, donde obtienen alimento y albergue por parte de la planta y a

cambio fijan el nitrdgeno de forma que lo pueda utilizar ésta.

En los casos anteriores, ambas especies pueden vivir separadas, pero existen otras
relaciones mutualistas donde las dos especies han coevolucionado al grado de que
no pueden vivir separadas, como en los siguientes dos ejemplos. El primero es el
de las polillas comedoras de madera que tienen en su intestino protozoarios
degradadores de celulosa; gracias a éstos, las polillas pueden alimentarse con los

azucares provenientes de la degradacion de la celulosa de la madera y, por otra
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parte, los protozoarios obtienen alimento y un lugar adecuado donde vivir. El
segundo es el de los liquenes, organismos constituidos por un hongo y un alga. El
hongo, al no poder realizar la fotosintesis, obtiene toda su energia alimenticia del
alga y ésta a su vez es protegida de la deshidratacién por el hongo.

Algunos autores como E.P. Solomén y colaboradores mencionan que actualmente
se le considera al liquen un caso de parasitismo controlado en el que el hongo
obtiene su alimento de las algas, pero no mata inmediatamente las células de las

algas.
Comensalismo

El comensalismo es un tipo de interaccion biolégica que se da entre dos especies
o individuos, en la que uno de ellos sale beneficiado y el otro no sale perjudicado
pero tampoco beneficiado, dicho coloquialmente "se queda como estaba". Si lo
trasladamos a los seres humanos y para nhombrar una accion cotidiana cuando
tenemos calor, si una persona tiene calor y se abanica y hay otra persona al lado
con calor también, esta se aprovecha del movimiento de aire que genera la primera

persona con su abanico, algo que a esta no le afecta ni para bien ni para mal.

Es decir, el comensalismo es una relacién unidireccional, donde el individuo que
sale beneficiado suele estar unido fisicamente al primer individuo, aunque también
se da comensalismo sin estar anclados, como el caso de los carrofieros. Aqui

puedes aprender mas sobre Cuales son los animales carrofieros.

Tipos de comensalismo
Foresis

Recibe el término de foresis al aprovechamiento de manera mecanica de un
individuo respecto del otro, es decir, se da la foresis cuando el individuo mas
pequefio (por lo general) se adhiere al hospedador para trasladarse. Por lo general
no le revierte ningun problema al hospedador, ademas es temporal. El inquilino se
traslada de forma segura, sin gastar energia y en ocasiones puede aprovecharse

de los restos de alimento del hospedador.
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Inquilinismo

Se da cuando el individuo se aprovecha del organismo de manera que le sirve de
"hogar". Ademas, el inquilinismo va mas alla, también define la ocupacion del hogar
de otra especie o individuo, como una madriguera utilizada por otro animal que no

sea un conejo.
Comensalismo quimico

Se da entre bacterias, para ser exactos y que quede claro, este tipo de
comensalismo se da entre dos bacterias determinadas. La segunda no tolera cierto
producto de un proceso metabdlico, pero en este momento interviene la primera,
mediante su accion facilita la tolerancia de la segunda ante este producto

modificado.
Amensalismo

En este caso, para un organismo el efecto es nulo, pero para el otro la interaccion
es negativa. ¢Cuando ocurre esto? Un ejemplo es el pisoteo del pasto por el
ganado. Las gramineas sufren un efecto negativo al aplastarse, mientras las vacas

pasean sin recibir ningun efecto.
Competencia

Ocurre cuando las dos poblaciones que interactlian compiten por un mismo recurso,
el cual suele estar limitado. Algunos de los recursos por los cuales los organismos
suelen competir son el alimento, el agua, la luz, el espacio vital, los sitios de
nidificacion o las madrigueras. La competencia puede ser intraespecifica o
interespecifica. La competencia intraespecifica en ocasiones es buena, pues ayuda
a que sobrevivan los mejor dotados. La competencia generalmente es mayor entre
los organismos que tienen requerimientos y estilos similares, apareciendo la
“exclusion competitiva” o de Gause, en la cual, si dos especies estan compitiendo
por un mismo recurso limitado, inevitablemente una de ambas superara a la otra 'y
la menos adaptada morira. Este principio de la exclusion competitiva fue formulado

en 1934 por el biélogo ruso G.F. Gause.
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El principio de exclusion competitiva de Gause nos llevaria a pensar que soélo
podrian hallarse especies diferentes coexistiendo en las comunidades naturales.
Pero, en realidad, es frecuente encontrar especies muy similares que viven juntas
en la misma comunidad. Este fendmeno llamado “division de los recursos” es una
adaptacion evolucionista que reduce los efectos dafiinos de la competencia
interespecifica. La division de los recursos es el resultado de la coevolucidon
(evolucién conjunta) de las especies con una gran invasion de nichos, mas no total,
es decir, ocupan un nicho mas pequefio que si estuvieran solas. Este fenémeno ha
sido observado, en diversos grupos de animales como insectos, peces, roedores
del desierto y algunas aves. Un ejemplo muy conocido es el de los silvidos, cinco
especies de pgjaros muy emparentados que viven en algunos bosques de Estados
Unidos. Los silvidos tienen aproximadamente el mismo tamafo, se alimentan de

insectos y viven en el mismo tipo de abeto.
1.5 Comunidad

A semejanza de una poblacion, la comunidad posee un conjunto de atributos que
no residen en cada una de las especies que la componen, y que revisten significado
s6lo cuando hacen referencia al nivel de integracion comunitaria. Y se ha visto que
una comunidad puede presentar caracteristicas como: diversidad de especies,
estructura y formas de crecimiento; algunas especies predominan por su tamafio o
actividades, abundancia y sobre todo, por una serie de divisiones del lugar, o que

puede presentar niveles de organizacion denominadas estructuras troficas.

Organismos de un estanque como ejemplos de comunidad. Esta zona es un buen
hébitat para la vida silvestre por su variacion de las condiciones secas y humedas,
donde hay una gran variedad de pequefas criaturas herbivoras que se alimentan
de plantas y algas. Insectos, huevos de zooplancton, semillas de plantas, esporas
de algas y microorganismos e insectos voladores adultos que son arrastrados al
estanque por corrientes de aire. Los pajaros y grandes predadores, como
serpientes, vienen y van. Los peces (herbivoros y carnivoros) viven en lagos y

estanques que no se secan.
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Definicion de comunidad

Todas las poblaciones en un area constituyen una comunidad. Solo los seres
vivientes forman una comunidad o Biocenosis. Una comunidad en un bosque puede
constar de abetos blancos, pajaros carpinteros, buhos, musarafias de cola corta y
todas las otras poblaciones de animales que viven en el bosque. Los factores

abidticos no forman parte de una comunidad.

Todos los seres vivos requieren de otros seres vivos iguales a ellos o de otras
especies. Una manera relativamente sencilla de describir una comunidad es a

través del estudio de la riqueza y abundancia de especies que la conforman.

Nicho ecoldgico: es el 'modo de vida' inico y particular que cada especie desarrolla
en su habitat. Es decir, como se alimenta, como se reproduce, donde vive, cuales

son sus habitos, sus enemigos naturales o sus estrategias de sobrevivencia.

Estructura de la comunidad

La rigueza y abundancia de especies permite evaluar la estructura de la comunidad
concibiéndola como la suma de sus partes. El término riqueza hace referencia al
namero de las especies, en tanto que el término abundancia se refiere al nimero

de individuos por especie que se encuentran en la comunidad.

Existen muchos factores que pueden limitar el tamafio en una poblacién, como el
clima y los nutrientes. ElI grado de hacinamiento también influye porque los
miembros de una poblacion compiten por nutrientes y el espacio, haciendo que

algunos reciban menos recursos.

Otras poblaciones del mismo habitat pueden competir por el alimento y limitar el

tamafo de la poblacion.

Cada organismo en una comunidad desempefia un papel biolégico especifico. La
funcion de un organismo en una comunidad es su nicho. Dos especies diferentes

pueden ocupar el mismo habitat, pero generalmente, no el mismo nicho.

1.6  Flujo de energia
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Muchas formas de vida vienen acompafadas de cambios de energia, a pesar de
gue la energia no se crea ni se destruye (Primera Ley de la Termodinamica). La
energia que llega a la superficie de la tierra como luz, mantiene un balance con la

energia que proviene de la superficie, como radiacion de calor visible.

La esencia de la vida es la ﬁé_,)
progresion de dichos cambios, .. e . _r FOTOSINTESIS
como: crecimiento,
autorreplicacion y sintesis de —  ZRECHICRATOS
. . . PLANTAS ¥ ANIMALES
combinaciones complejas de la
Respiracdn
materia. Por ejemplo, las algas 92—
. o ATP TRARAID BIOLOGICD
azul-verde son los organismos [ 3S
. . R'UG TRANSPORTE
T CE ENSAMELE DE
mas sencillos de nuestro or MEONE  surdbues NSAMBLE D

planeta, e igualmente fueron  popreines L consus
los primeros en habitarlo, desde hace millones de afios. Transforman la energia

solar en energia quimica para realizar los distintos procesos vitales.

De tal manera que la Segunda Ley de la Termodinamica dice que cuando la energia
se transforma, pasa de una forma concentrada a una menos organizada y mas

dispersa.

¢ Qué significa esto? Cuando la energia pasa de un organismo a otro en las cadenas
alimenticias, las transformaciones energéticas no son 100 % eficaces. El flujo de
energia en los ecosistemas sigue una misma direccién, como resultado de la accién

de las leyes de la Termodinamica.

El diagrama anterior muestra como la energia (flechas gruesas) y los nutrientes
inorganicos (flechas delgadas) fluyen a través del ecosistema. Debemos,
primeramente, aclarar algunos conceptos. La energia "fluye" a través del
ecosistema como enlaces carbono-carbono. Cuando ocurre la respiracion celular,
los enlaces carbono-carbono se rompen y el carbono se combina con el oxigeno
para formar diéxido de carbono (CO2). Este proceso libera energia, la que es usada
por el organismo (para mover sus musculos, digerir alimento, excretar desechos,
pensar, etc.) o perdida en forma de calor. Las flechas oscuras en el diagrama

representan el movimiento de esta energia. Observe que toda la energia proviene
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del sol y que el destino final de toda la energia es perderse en forma de calor. jLa

energia no se recicla en los ecosistemas!

CALDR CALORK
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PRODUCTORES COMNSUMIDORES

L

h

NUTRIENTES
INORGANICOS

DESCOMPONEDORES

A

CALOR

Cadenas troficas

Una cadena alimenticia es la ruta del alimento desde un consumidor final dado
hasta el productor. Por ejemplo, )
una cadena alimenticia tipica en
un ecosistema de campo pudiera

ser:

Pasto ---> saltamontes --> ratén -

--> culebra ---> halcén

Aun cuando se dijo que la cadena alimenticia es del consumidor final al productor,
se acostumbra representar al productor a la izquierda (o abajo) y al consumidor final
ala derecha (o arriba). Tu debes ser capaz de analizar la anterior cadena alimenticia
e identificar los autotrofos y los heterétrofos y clasificarlos como herbivoro,
carnivoro, etc. Igualmente, lo debes reconocer que el halcén es un consumidor

cuaternario.

Desde luego, el mundo real es mucho mas complicado que una simple cadena
alimenticia. Aln cuando muchos organismos tienen dietas muy especializadas
(como es el caso de los 0sos hormigueros), en la mayoria no sucede asi. Los
halcones no limitan sus dietas a culebras, las culebras comen otras cosas aparte

1 ——
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de ratones, los ratones comen yerbas ademas de saltamontes, etc. Una
representacion mas realista de quien come a quien se llama red alimenticia, es la

que se muestra a continuacion:

Solamente cuando vemos una

Culebra Halcon

representacion de una red alimenticia
como la anterior, es que la definicion de Sapo Culebra

cadena alimenticia tiene sentido. ©°™P P

. . { Manti
Podemos ver que una red alimenticia . /ﬁ“'s
altamonte l

consiste de cadenas alimenticias / \ T rrion

Ratén
Pasto c—————

interrelacionadas, y la Unica manera de

desenredar las cadenas, es seguir el curso de una cadena hacia atras hasta llegar
a la fuente. La red alimenticia anterior consiste de cadenas alimenticias de pastoreo
y la base son los productores, que son el alimento de los herbivoros. Aun cuando
este tipo de cadenas es importante, en la naturaleza son mas comunes las cadenas
alimenticias con base en los detritos, que es el alimento de los desintegradores de

materia organica, ubicados en la base.

1.7  Sucesion ecoldgica

Todos los organismos vivientes en un area forman una comunidad. Estos
organismos compiten a menudo con otros por alimento, refugio y luz solar. La
competencia puede eliminar una o mas de las poblaciones de una comunidad. Las

poblaciones pueden mudarse a nuevos lugares o sus miembros pueden morir.

Un cambio en una poblaciéon de la comunidad puede crear a veces nuevas
condiciones que afectan los nichos o a los miembros restantes de la comunidad.
Los nichos pueden también ser afectados por factores tales como el fuego,
inundaciones, terremotos y actividad volcanica. Cuando se presentan condiciones
nuevas en una comunidad, los organismos que no podian vivir en el area
anteriormente, ahora pueden formar sus hogares en ese lugar. La sucesion
ecologica es un cambio en la comunidad en la cual nuevas poblaciones de

organismos reemplazan gradualmente a las existentes.
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Los disturbios naturales pueden establecer condiciones para la sucesion por la
apertura de nichos que fueron previamente ocupados. La sucesion puede ocurrir
naturalmente como resultado de la competencia entre diferentes especies. Las
actividades humanas tales como mineria, construccion, tala de arboles y agricultura
también conducen a una sucesion ecoldgica. Hay dos formas principales de
sucesion: primaria y secundaria. En ambas hay cambios tanto en las poblaciones

como en el ambiente abi6tico o no vivo.
Sucesion primaria

La sucesion puede iniciar en un area donde no existe vida animal o vegetal.
Usualmente este tipo de sucesion inicia con un evento principal, por ejemplo, una
erupcion volcéanica, la cual destruye completamente el suelo y los organismos
vivientes en un area. La sucesion que inicia en un area donde no existe una
comunidad es llamada sucesion primaria. Esta area de nueva formacion puede ser
unas rocas peladas o desnudas, la arena, la lava fria o un lago o estanque de origen
glacial. El proceso de sucesion primaria con frecuencia requiere de miles o decenas

de miles de arios.

El primer grupo de organismos que ocupan un area en la sucesion primaria es
llamada comunidad “pionera” o “colonizadora”. Estos organismos deben ser
resistentes y capaces de vivir con recursos minimos. Por ejemplo, el proceso de
sucesién primaria que se lleva a cabo en unas rocas que quedaron expuestas por
un deslizamiento del suelo, se inicia con la llegada de los organismos pioneros en
este caso los liquenes. Los liquenes son organismos colonizadores; a diferencia de
la mayoria de los organismos, los liquenes pueden crecer en las rocas, en el suelo
y sobre la corteza de los arboles. Los liquenes producen acidos que rompen la roca
por lenta disolucion de minerales. Cuando los liguenes mueren, sus restos también

son adicionados a la formacién del suelo.

La formacion del suelo es usualmente la primera etapa en la sucesion primaria. Con
el tiempo, el suelo se acumula para soportar el crecimiento de pastos. Los pastos
germinan de semillas acarreadas por el viento o por animales. Cuando los pastos
llegan a ser demasiado densos, no hay luz suficiente o espacio para sostener el

crecimiento de liquenes y desaparecen de la comunidad.
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Después de que la generacion de pastos ha florecido por varias generaciones, los
suelos llegan a ser mas profundos para el crecimiento de arbustos y raices de malas
hierbas, llegando a ser mas numerosos que los pastos. Al mismo tiempo, continda

el proceso de construccion del suelo llegando a ser mas fértil y profundo.

Con el tiempo, el suelo se acumula para sostener el crecimiento de arboles tales
como los pinos. A medida que mas pinos empiezan a crecer, el bosque de pinos
puede ser estabilizado. En la sombra de los pinos, las condiciones se pueden
modificar de tal modo para favorecer la germinacion de semillas de otros arboles
de raices mas profundas, tales como el maple y la haya. Eventualmente, los pinos
pueden ser reemplazados por un bosque de hoja ancha, los cuales son conocidos
como bosques deciduos, por cambiar su follaje cada afio al tornar el color de sus

hojas a colores rojo, amarillo y naranja en el otofio, antes de perder el follaje.
Sucesion secundaria

Algunas veces el balance en una comunidad existente es perturbado forzando a
salir o desaparecer solamente algunas poblaciones. La sucesion que ocurre en un
area donde una comunidad existente ha sido parcialmente destruida es llamada
sucesion secundaria. Debido a que el suelo ya esta presente y el area no ha sido
totalmente destruida de su vida vegetal, la sucesion secundaria tiende a ocurrir mas
rapidamente que la sucesion primaria. La sucesion secundaria ocurre en una finca
abandonada, un solar vacio, un bosque destruido por el fuego o en un campo

agricola abandonado.
Comunidades climax

Eventualmente, la sucesion se retarda y la comunidad es mas estable. Esta
comunidad esta formada por organismos que estan bien adaptados al ambiente y
son buenos competidores de recursos. Una comunidad que alcanza una estabilidad

relativa es llamada comunidad climax.

Las comunidades climax tienden a mantener diversidad de especies mas grandes
que las comunidades que las preceden. Con mas especies, hay mas interacciones
entre los organismos. Algunos ecologistas piensan que esas interacciones ayudan

a estabilizar la comunidad. Sin embargo, aun las comunidades climax experimentan
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cambios cuando algo las altera, como puede ser un repentino desastre natural
(incendios, huracanes e inundaciones), donde la comunidad climax puede ser
rapidamente destruida y los procesos de sucesion pueden iniciar de nuevo. A
medida que la comunidad progresa de los pioneros a la comunidad climax, los

organismos alteran gradualmente el ambiente abidtico.

1.8 Ecosistema

El concepto de ecosistema es especialmente interesante para comprender el

funcionamiento de la naturaleza y multitud de cuestiones ambientales.

Hay que insistir en que la vida humana se desarrolla en estrecha relacion con la
naturaleza, y que su funcionamiento nos afecta totalmente. Es un error considerar
gue nuestros avances tecnoldgicos: coches, grandes casas, industria, etc. nos
permiten vivir al margen del resto de la biosfera, y el estudio de los ecosistemas, de
su estructura y de su funcionamiento, nos demuestra la profundidad de estas

relaciones.

Al hablar de la estructura de un ecosistema, se habla de la estructura en la que las
partes son las distintas clases de componentes, es decir, el biotopo, la biocenosis
y los distintos tipos ecoldgicos de organismos (productores, descomponedores,

predadores, etc.).

Pero los ecosistemas tienen ademas una estructura fisica en la medida en que no
son nunca homogéneos, sino que presentan partes, donde las condiciones son

distintas y mas o menos uniformes o gradientes en alguna direccion.

El ambiente ecoldgico aparece estructurado por interfases o limites mas o menos
definidos, llamados ecotonos y por gradientes direccionales, llamados ecoclinas, de
factores fisicoquimicos del medio. Un ejemplo es el gradiente de humedad,

temperatura e intensidad luminica en el seno de un bosque o el gradiente en cuanto
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a luz, temperatura y de gases (por ejemplo O2) en un ecosistema léntico, 0 en un

lago.

Las comunidades se pueden encontrar en estratos o capas horizontales o bien
verticales. La estructura fisica del ecosistema puede desarrollarse en la direccion

vertical, en cuyo caso se habla de estratificacion, o en la horizontal.

Estructura vertical. Como ejemplo de una estratificacion vertical, podemos observar
un bosque en el cual se encuentra el estrato subterraneo, suelo, un estrato

herbaceo, arbustivo y arboreo.

Estructura horizontal. En los ecosistemas riberefios, por ejemplo, aparecen franjas
paralelas al cauce fluvial, dependientes sobre todo de la profundidad del nivel del

agua.

Otra parte importante de los Ecosistemas es la existencia de cuatro 0 cinco
componentes generales, tres de los cuales (productores, consumidores, Yy

descomponedores) son seres Vivos.

NIVEL Los productores que capturan la energia solar con los cloroplastos de las células en las
TROFICO 1 hojas. Los productores autotrofos (plantas verdes) son capaces de transformar
sustancias inorgénicas (agua, bidxido de carbono y minerales del suelo) en compuestos
orgénicos (glucosa), mediante la fotosintesis.

NIVEL Son los consumidores primarios, protistos y animales que comen algas y plantas; gastan
TROFICO 2 parte de la energia almacenada en sus reacciones quimicas, para correr, ver, ofr, sentir,
respirar, reproducirse, etc.

NIVEL Consumidores secundarios: son los animales y protistos gue se alimentan devorando a
TROFICO 3 los consumidores primarios. Por ejemplo, el tigre que se come la cebra.

NIVEL Consumidores terciarios: éstos se alimentan de los secundarios. Por ejemplo, la serpiente
TROFICO 4 gue se come una rana, la cual ha consumido insectos.

NIVEL Los organismos “descomponedores” (bacterias y hongos), que descomponen los

TROFICO 5 protoplasmas de los productores y consumidores muertos en sustancias mas simples.
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Definicion y clases de ecosistemas
En todo lugar, con un clima y un relieve determinado, existen animales, plantas,
seres vivos concretos. Estos seres vivos mantienen relaciones entre ellos mismos

y con el medio.

Aunque es conveniente dividir el mundo vivo en ecosistemas diferentes, cualquier
investigacion revela pronto que rara vez hay limites definidos entre éstos y que
nunca estan del todo aislados. Muchas especies ocupan y son parte de dos o0 mas
ecosistemas al mismo tiempo, o se trasladan de uno a otro en diferentes épocas,

como ocurre con las aves migratorias.

Al pasar de un ecosistema a otro, se observa una gradual disminucion de las
poblaciones de la comunidad bidtica del primero, y un aumento en las de las que
sigue. Asi, los ecosistemas se superponen gradualmente en una region de
transicion o ecotono, que comparte muchas de las especies y las caracteristicas de

los ecosistemas adyacentes.

También se puede hablar de ecosistemas naturales y artificiales, en los cuales el
hombre tiene mucha influencia, como las ciudades, las zonas industriales, areas

agricolas, mineras, entre
CLASES DE ECOSISTEuAS

otras. Clases de ecos istemasl
I
I 1
|Ec-:xsis13ern.as acuétic-:xsl | Biom as terr estres |
T
I 1 1
Cerrados | | Abiertos | | Oceanicas | -| Tundr a |
Lsgee y lagun agl i | Taiga o de coniferas
Dresierto
Charcas | Aoy oS |
Represas | E=toarioz | Prader as templadas
Sehras tropicales

1.9 Bidsfera

De todos los planetas conocidos hasta el momento, la Tierra es el Unico en el que
se encuentra agua liquida. En otros planetas, las temperaturas son demasiado altas

(el agua solo puede estar en forma de vapor) o demasiado bajas (por lo que se
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encuentra como hielo). Existen, no obstante, sospechas de que pudiera encontrarse

agua liquida en algunos satélites, como Europa, satélite de Japiter.

Definicion de Bidsfera

La biésfera es la parte de la Tierra donde se encuentran los seres vivos. Es el
espacio de la vida en nuestro planeta. Podemos encontrar seres vivos en la

hidrosfera, la litosfera y la atmdsfera. La bidsfera es el ecosistema global.

La biosfera presenta una gran diversidad. Segun como sean las condiciones del
medio, el suelo, la temperatura y las precipitaciones en cada lugar, existiran unos

seres Vivos u otros.

Asi, en el planeta se distinguen zonas determinadas, de extension variable, donde
viven poblaciones relacionadas entre ellas y con el medio. Forman conjuntos en

funcién de los organismos y del medio. Son los ecosistemas.

La biosfera es la capa de la Tierra formada por todos los seres vivos que la habitan

y el

medio fisico donde viven. Es decir, comprende todos los animales, plantas y
microorganismos que viven en nuestro planeta. Sin embargo, también comprende
el aire que respiran y con el que intercambian gases, la tierra sobre la que viven -

de donde extraen recursos- y el agua que necesitan.

La biosfera se extiende por todas las partes de la Tierra donde podemos encontrar
seres vivos y abarca desde los fondos oceanicos mas profundos hasta los primeros

10 km de la atmo6sfera.

Los seres vivos de la biosfera, ademas de vivir sobre la superficie terraquea,
también interaccionamos con sus diferentes capas y las modificamos. Por eso
hemos dicho que la biosfera no sélo incluye a los seres vivos, sino también el medio

en que habitan.

Uno de los ejemplos mas extremos de esta modificacion se produjo hace millones

de afos y afecto a la atmosfera. Hasta aquel momento, la atmdésfera era rica en
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metano, amoniaco e hidrogeno, pero casi no tenia oxigeno. Hace 2.500 millones
de afios, algunos organismos empezaron a hacer la fotosintesis, un proceso
mediante el cual se aprovecha la luz solar para elaborar materia organica a partir
del CO2, y se expulsa oxigeno como sustancias de desecho. El resultado fue que
la atmosfera quedod totalmente llena de oxigeno, un elemento que en aquel
entonces era téxico y casi ningln organismo podia respirar. Eso causo la muerte
de millones de especies y casi acabd con la vida del planeta. Sélo sobrevivieron
aquellos seres vivos que pudieron respirarlo, de los que descienden la mayoria de

seres Vvivos existentes actualmente.

La energia solar es necesaria para el reciclaje del consumo biosférico. Asi la
evapotranspiracion de las plantas aporta agua al ciclo hidrologico, la fotosintesis de
las plantas terrestres, expresada por la productividad de un area determinada
cubierta por vegetacion, aporta al ciclo del carbono terrestre, el fitoplancton (plantas
unicelulares) utiliza el CO2 (dioxido de carbono) disuelto en el agua (ciclo del
carbono oceénico).--El ciclo del nitrdgeno (la atmosfera contiene 78% de nitrdgeno)
esta estrechamente ligado a los ciclos del carbono y del oxigeno. El nitrégeno es
fijado por bacterias fijadoras de nitrégeno. Por el contrario, la actividad de bacterias
denitrificantes evita que la mayor parte del nitrégeno se acumule en los suelos,
sedimentos y océanos.

Este espacio vital abarca unas zonas llamadas biociclos: el biociclo del agua salada
(mares y océanos), biociclo del agua dulce (rios y lagos), y biociclo terrestre (suelo
y el aire en contacto con é€l).

La nocion de biosfera, o dominio poblado por los seres vivos en la Tierra, fue
introducida por Lamarck y desarrollada por el gedlogo austriaco Edward Suess, en
1873. Pero su estudio sistematico desde el punto de vista geoquimico no adquirié
la debida difusion hasta 1929, con motivo de la edicion francesa de la obra del
académico ruso Vladimir I. Vernadski, La biosphere (Librairie Félix Alcan, Paris),
traduccién de la publicada en su lengua original en 1924. Se relunen en este libro
una serie de articulos de sintesis, a su vez resumen de las investigaciones
originales del autor y de su escuela, publicados en la Revue generale des Sciences
de Paris y en el Boletin de la Academia de Ciencias de Leningrado, formando un

conjunto de doctrina con personalidad propia.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 35

ubns



Segun Vernadski, la materia viva esta distribuida sobre la superficie terrestre,
formando una capa o envoltura mas o menos uniforme, aunque bastante continua,
y relativamente delgada para poder concentrar y aprovechar la energia quimica
libre procedente del Sol. Esta envoltura constituye la biosfera.

1.10 La Tierra como un todo

Si viajamos por nuestro pais, por esta «larga y angosta faja de tierra», podremos
apreciar que tiene muchos elementos que lo componen: valles, montafas, rios,
desiertos, océano y glaciares. Pero, ¢como se formé todo esto? ¢ Como surgieron
las montafias, las costas y las rocas? ¢ Por qué en ocasiones, «se nos mueve el
piso» con un temblor, y pareciera que un montén de piedras sonaran bajo nuestros

pies?

Nuestro planeta, aunque parezca un minusculo punto en el Universo, es mucho
mas que piedras y rocas, con mucha agua alrededor, algo de hielo y nubes
atravesando el cielo. La Tierra, nuestro «hogar», se compone de sustancias y
elementos muy especiales, ordenados armoniosamente, a tal punto que han

permitido el desarrollo de la vida asi como la conocemos.

Mediante largas investigaciones, muchas ramas de la ciencia nos han ayudado a
comprender cémo se origind la vida y cédmo nuestro planeta fue cambiando. Sin
embargo, entre mayor conocimiento se adquiere, mas son los misterios e
interrogantes que aun quedan por resolver. Muchos hombres y mujeres de ciencia
han emprendido investigaciones, expediciones y largas jornadas de trabajo, para
descubrir de qué esta hecha la Tierra, y qué es lo que hay dentro de ella.

La tierra es una capa fina de materia en la superficie del planeta, en la que plantas
y arboles tienen sus raices. La tierra se ha formado durante miles de afos. Esta
hecha de roca desgastada, materia putrefacta vegetal y animal, y esta influenciada
por la lluvia, el aire, los productos quimicos y otras materias organicas. La
composicion influye en qué plantas creceran bien y qué animales se sentiran
atraidos a esa zona. Arenosa, limosa, franca y arcillosa, son los tipos basicos de
tierra, y la mayoria estard hecha de los cuatro. En ella se encuentran todos los

ecosistemas.
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La Tierra, a pesar de que parezca una estructura de rocas, esta formada por una
mezcla de sustancias sélidas, liquidas y gaseosas. Una parte del planeta esta
recubierto por una gran cantidad de gases que corresponden a la atmosfera; es
decir, a la parte gaseosa de la Tierra. El llamativo tono azul, que se observa en las
fotografias de la tierra tomadas desde el espacio, se debe al agua de los océanos

que cubre las tres cuartas partes de la superficie terrestre.

La Tierra presenta condiciones Unicas para el desarrollo de la vida, no sélo para los
seres humanos, sino también para las numerosas formas vivientes, desde
pequefios microorganismos, hasta enormes mamiferos que habitan tanto la

superficie del planeta como las profundidades oceanicas.

El paisaje vegetal que hoy dia percibimos, es fruto de una serie de acontecimientos
gue se han venido sucediendo a lo largo del tiempo, y que han ido originando
importantes cambios en la estructura y composicion de los bosques. En tiempos
mas recientes, los efectos de las actividades humanas (deforestaciones, fuegos,
practicas agropastorales, repoblaciones, etc.) han determinado cambios evidentes

en el medio ambiente.

Nos encontramos frente a un momento critico en la historia, el cual depara grandes
promesas, pero también grandes riesgos. Con los peligros que representa la guerra,
la injusticia social y econOmica, y las amenazas ambientales, la humanidad debe

determinar cdmo asegurarse un futuro sostenible.

Los avances en las comunicaciones a escala mundial y la globalizacion cada vez
mayor de las economias y de la cultura prueban que existe la necesidad de contar
con una visibn y un enfoque integrados para abordar los problemas

interrelacionados que enfrentamos.

Estos mismos también son un llamado a alcanzar un nuevo sentido de
responsabilidad y accion globales, los cuales requieren cambios basicos en los
valores, comportamiento y actitudes de los gobiernos, el sector privado y la

sociedad civil.
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1.11 Ecologia Industrial y Desarrollo Sustentable

Los conceptos de Simbiosis Industrial, Sinergia de Subproductos y Metabolismo
Industrial y el inicio del concepto del Desarrollo Sustentable fueron determinantes
para que en septiembre de 1989, la publicacién cientifica americana Managing
Planet Earth, en el articulo Estrategias para la Produccion, utilizara por primera vez
el término Ecosistema Industrial (Frosch y Gallopoulos, 1989), que a la postre

sentaria las bases para la definicion del concepto de Ecologia Industrial (EI).

Ademas, la Ecologia Industrial puede describirse también, como el estudio de las
interacciones e interrelaciones fisicas, quimicas y biolégicas, dentro de los sistemas
industriales, naturales, sociales y al mismo tiempo las interacciones entre ellos,

como se ilustra en la figura.

La Simbiosis Industrial es el intercambio de materiales entre varios sistemas
productivos de manera que el residuo de uno es materia prima para otros y su
implantacion promueve una red de empresas. El objetivo inicial de la Simbiosis
industrial es econdémico, pero tiene consecuencias ambientales y sociales positivas.
La simbiosis industrial se encuentra contenida dentro de la Ecologia Industrial, de

manera que no puede existir ecologia industrial sin utilizar el método de simbiosis
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industrial, pero la ecologia industrial es mas amplia, ya que contempla aspectos

econdémicos, ambientales y sociales para tender a la sustentabilidad.

Como consecuencia del enfoque que ofrece la Ecologia Industrial, pueden

observarse tres elementos clave dentro de este (Cervantes, 2007):

e Creacion una red de industrias o entidades relacionadas con su entorno.
¢ [mitacion del funcionamiento de los ecosistemas naturales.
¢ Inclusion de los tres sectores del desarrollo sustentable (social, econémico y

ambiental).

Metas de la ecologia indutrial

El objetivo final al que tiende la Ecologia Industrial, es garantizar el desarrollo
sustentable a cualquier nivel: global, regional o local, relacionando a sus tres
sectores, como se muestra en la siguiente figura . Logrando esta interrelacion, es
como la Ecologia Industrial pretende alcanzar el desarrollo sustentable que
proporcione las condiciones ideales para el adecuado desarrollo de la humanidad

y de las futuras generaciones.

Medio Ambiente

Amblantes Apego a Io’s principios
segurosy ecoldgicos

saludables
o
R | Economia

Sociedad

Calidad de vida Practicas
parael induviduo economicas
yparala eficientes

comunidad

1.12 Desarrollo agropecuario sostenible

PALABRAS CLAVES: Ciencias Veterinarias. Desarrollo Sostenible.
Sustentabilidad.

Conservacion. Produccién Animal. Salud Animal. Educacion.
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RESUMEN

Este apartado tiene por objetivo analizar los vinculos entre las Ciencias
Veterinarias

y el desarrollo agropecuario sostenible. Para ello se describe la relacion
historica entre

poblacién, produccion y conservacion. Analiza, ademas, la insercion de los
conceptos

ecoldgicos y ambientales en cuatro campos de las Ciencias Veterinarias:

* Produccién Animal: se destaca la importancia para el veterinario
produccionista, del

conocimiento sobre ecologia y manejo de pastizales naturales, asi como del
aumento de

la eficiencia energética a nivel de sistemas productivos.

» Salud Animal: se analiza la influencia de los cambios ambientales (cambio
climético

global, erosion, contaminacion, etc.) sobre las variaciones en la prevalencia de
las

enfermedades.

« Tecnologia de Alimentos: se citan algunos puntos en comun con la
problemética

ambiental.

» Educacion: se proponen contenidos para cursos de grado y se destaca el rol
del

veterinario rural como profesional de referencia en zonas marginales.

Como conclusién se presenta a la interdisciplina como Unica forma de trabajo
para

la resolucion de probleméticas ambientales agropecuarias y el rol de las
Ciencias

Veterinarias en esta integracion, dado su total competencia sobre la fisiologia,
saludy

alimentacién animal.
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UNIDAD Il DESARROLLO SUSTENTABLE

2.1 Concepto de sustentabilidad y principios de sustentabilidad

Concepto de sustentabilidad

Uno de los conceptos mas utilizados en la actualidad es el de sustentabilidad;
aungue este término se utiliza en diversos contextos, de manera general se puede
definir como: El equilibrio que existe entre una comunidad y su medio para

satisfacer sus necesidades.

La Comision Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo (cmmad), establecida
por la Organizacion de las Naciones Unidas (onu) el 19 de diciembre de 1983,
definio el concepto de sustentabilidad como un modo de vida individual que parte
de una forma particular hasta llegar de una forma general al desarrollo sustentable
como el “desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer las
capacidades que tienen las futuras generaciones para satisfacer sus propias

necesidades”.

En la actualidad, diariamente el ser humano lleva a cabo diversas actividades, de
manera consciente o inconsciente, que lesionan y destruyen el medio ambiente,
como la tala de arboles, la pesca, la destruccién de selvas (selva Lacandona y el
Amazonas) debido al crecimiento desmesurado y sin proyeccién de la poblacion;
sin duda, todo esto afecta a los ecosistemas en forma negativa, asi como el buen
funcionamiento de los sistemas naturales. Por tanto, es muy importante procurar el

desarrollo sustentable en nuestro entorno.

Auln no hay una definicion explicita de la sustentabilidad como concepto, ya que su
significado no tiene un consenso definitivo. En realidad se trata de un conjunto de
razonamientos que intentan distinguir la esencia de su contenido; sin embargo, las
ideas en torno a la construccion del concepto de sustentabilidad se basan en una
ciencia impecable que tiene como base conceptos solidos elaborados desde las

teorias ecoldgica y econdmica, las cuales integran una amplia vision sobre como
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construir un futuro comun sustentable y una teoria sobre el sistema socio-ambiental
global que parte de una premisa basica: que el bienestar presente y futuro de la
humanidad se encuentra vinculado, irrevocablemente, a una biosfera sana y al
comportamiento ético de la humanidad, siendo este Ultimo el eslabon méas débil de

la cadena.

La palabra sustentabilidad proviene del latin sustiniere que significa sostener o
sujetar desde abajo. La idea es que el objeto (sujeto) se sostenga de modo
autbonomo y se mantenga por sus propios medios en un sitio apropiado,

indefinidamente.

El concepto de sustentabilidad se basa en el calculo de la capacidad productiva de
un ecosistema que permite satisfacer con relativa holgura las necesidades
econdémicas, de materiales y de servicios, de las comunidades o colectivos que
gestionan rentas derivadas del cultivo y cosecha de algun recurso natural, mediante
la operacién de empresas abanderadas por un codigo de ética, un plan de accion
con objetivos claros que conduzcan al logro del bienestar en donde las personas y

recursos naturales sean consideradas en su mayor dignidad.

El concepto ecolégico de capacidad de carga, elaborado por Méen (1973), plantea
un ejemplo interesante: ¢ Cuantas cajas caben en una caja de un metro cubico? La
respuesta seria indeterminada ya que no se conoce el tamafio de las cajas que se
introduciran. Si la caja que se intenta introducir es mas grande que la de un metro
cubico, el nUmero seria menor a uno. Silas cajas son de un tamafio menor entrarian
s6lo algunas, dependiendo del tamafio de éstas. Mas adn, no sabemos si son de
diferentes tamafios, ya que podrian ser todas las cajas de diferentes tamafios. Si el
tamafo de las cajas que se introdujeran es conocido, entonces tendriamos una
respuesta. Este ejemplo ilustra el concepto y muestra el tipo de ideas asociadas
con este concepto y la informacion que es requerida para resolver el problema de

la capacidad de carga de un ecosistema.

El concepto de capacidad de carga es central para el calculo de la capacidad
productiva potencial de un ecosistema. Por ejemplo, una unidad de produccion
formada por un encierro ganadero sobre un pastizal, permitiria que la produccion

de una cantidad limitada de forraje (capacidad) sea consumido por una poblacién
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limitada de herbivoros (carga) y, como resultado, produzca continuamente una
biomasa —tanto de forraje como de herbivoros— sostenida en el espacio y en el
tiempo. Si este sistema se prolonga en el tiempo sin que se agote la produccién del
forraje y la de los herbivoros, entonces se estaria logrando satisfacer las
necesidades de la presente generacion y las siguientes, sin que ello genere pasivos

ambientales.

2.2 Principios de sustentabilidad

Los principios de sustentabilidad surgieron con el objetivo de explicar la
sustentabilidad en términos mas concretos y cuantificables. A continuacién, se
analizan tres importantes principios de la sustentabilidad, desde la perspectiva de

la biosfera:
1. Enla naturaleza todo se recicla y nada se acumula.

Vivimos en una sociedad consumista y el ser humano actual satisface sus
necesidades adquiriendo los productos que necesita, ya sean alimentos, ropa o
cualquier tipo de objeto material. Los productos que compramos normalmente
vienen envasados, empaquetados o embolsados, por lo que ademas del propio
producto nos llevamos plastico, papel, cartdn y otros materiales de embalaje que
no tienen mayor utilidad y simplemente los desechamos. Con el paso del tiempo los
productos también tienen que ser reemplazados, bien porque su vida util ha llegado
a su fin o bien porque se han deteriorado, estropeado o simplemente no los
necesitamos mas. Con todo lo anterior se genera una gran cantidad de "basura”,
residuos de toda clase, que si se liberan al medio ambiente producen un auténtico

problema de contaminacion y afectan negativamente a los ecosistemas.

El reciclaje es el proceso mediante el cual los desechos se convierten en nuevos
productos o en recursos materiales con el que fabricar otros productos. De esta
forma, los residuos se someten a un proceso de transformacién eco-ambiental para
poder ser aprovechados en algun proceso de fabricacion, reduciendo el consumo

de materias primas y ayudando a eliminar residuos.

Es importante diferenciar entre reciclar y reutilizar, siendo esto Ultimo el

aprovechamiento de un determinado objeto para otro uso, sin necesidad de
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someterlo a un proceso fisico-quimico de transformacion. Por ejemplo, utilizar una
botella como florero o hacer una cartera con un viejo pantaléon vaquero. Mientras
que el reciclaje implica la transformacién de los residuos, mediante procesos que
convierten esos desechos en un producto o material nuevo.

Cuando hablamos de reciclaje, hablamos de preservar el medio ambiente, el

entorno en el que vivimos.

Es importante no pensar solamente en nosotros, sino en el mafiana, en el futuro de
las generaciones que vendran. Si descuidamos el planeta y lo destruimos, ¢qué
quedara para nuestros hijos? Hay que pensar en el futuro de la especie humana,
en dejar un mundo mejor para que ellos puedan cuidarlo, conservarlo y sobre todo

amarlo.

El reciclaje es una herramienta Gtil producto de la conciencia responsable, la cual
nos proporciona una idea de cdmo contribuir y aportar ese granito de arena a la
construccion de un mundo mejor, de un mundo donde se respete el medio ambiente

y se ayude a preservarlo.

2. El desarrollo de los organismos se basa en el uso de recursos naturales

renovables y en el flujo de la energia solar.

Un recurso renovable es un recurso natural que se puede restaurar por procesos
naturales a una velocidad superior a la del consumo por los seres humanos. La
radiacion solar, las mareas, el viento y la energia hidroeléctrica son recursos
perpetuos que no corren peligro de agotarse a largo plazo. Los recursos renovables
también incluyen materiales como madera, papel, cuero, etc. si son cosechados en

forma sostenible.

Algunos recursos renovables como la energia geotérmica, el agua dulce, madera y
biomasa deben ser manejados cuidadosamente para evitar exceder la capacidad
regeneradora mundial de los mismos. Es necesario estimar la capacidad de
garantizar el mantenimiento de tales recursos. En comparacion con los
combustibles fosiles la energia que se obtiene de recursos renovables causa un

menor impacto en el medio ambiente.
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Productos como la gasolina, el carbén, gas natural, diésel y otros productos

derivados de los combustibles fésiles no son renovables.

3. La biosfera es una coevolucion de todos los seres vivos en la que estos
tienden a formar paulatinamente nuevos niveles de organizacion, que

sustenten una mejor funcionalidad.

La co-evolucion es el proceso de cambio evolutivo y adaptativo reciproco que se da
entre especies interactuantes incluso en diferentes escalas espaciales y
temporales. Plantea que el problema central de la co-evolucion es comprender
como las interacciones entre las especies, desarrolladas por acciones reciprocas
de diferente intensidad, dan forma al comportamiento, modelan el contexto y
persisten en el espacio y el tiempo incluso si sufren un constante y normalmente
rapido cambio evolutivo. Este proceso permite trasladar estos conceptos a la esfera
socioecologica para comprender en detalle el impacto que tiene la integracién y la
interdependencia de las dimensiones esenciales del desarrollo sustentable.

2.3 Dimensiones de la sustentabilidad

En el libro Nuestro futuro comun, mejor conocido como Informe Brundtland,
publicado en 1987 y preparado por un reconocido grupo de especialistas,
encabezados por la Doctora Gro Harlem Brundtland, para ser presentado en la
Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
realizada en Rio de Janeiro, Brasil, en 1992, en este documento se popularizé por
primera vez el concepto de sustentabilidad. A partir de dicho informe, el mundo
empezd a ser concebido como un sistema global, cuyas partes estan
interrelacionadas con base en el concepto de desarrollo sostenible, como un
proceso multidimensional que afecta los sistemas econdmico, ecoldgico y social, al
grado de considerarse una variable a tomar en cuenta en las decisiones politicas y
econdémicas de los paises. De igual manera, este concepto define el proceso de
sustentabilidad como: “el proceso que satisface las necesidades del presente, sin

comprometer las necesidades de las futuras generaciones”.
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En este informe se hace énfasis en aspectos tan relevantes como la educacion y la
difusidn de la informacion de prevencion a las generaciones actuales y futuras, con
el objetivo de cambiar habitos y actitudes, ademas de crear compromisos en los

seres humanos y lograr contar con un desarrollo sustentable.

En 1987, el Informe Brundtland resaltaba la importancia de los afios subsecuentes
en el desarrollo sustentable, los cuales serian cruciales para romper con el pasado
y acabar con los mismos métodos de desarrollo, los cuales solo han ayudado a
incrementar la inestabilidad. Como un deseo, mas que como una prevision, el
documento preveia “una transicion exitosa hacia el desarrollo sostenible en 2000 y
mas alla”, lo cual “requeria de un cambio masivo en los objetivos sociales”. Para
lograrlo, el Informe Brundtland menciona los siguientes aspectos como

indispensables:

1. Revivir el crecimiento econdmico (la pobreza es la mayor fuente de
degradacion ambiental).

2. Modificar la calidad del crecimiento (equidad, justicia social y seguridad

deben ser reconocidas como metas sociales de maxima prioridad).

Conservaciéon del medio ambiente (agua, aire, suelo, bosques, etcétera).

Asegurar un crecimiento demografico sostenible.

Reorientar la tecnologia y el manejo de riesgos.

Integrar el medio ambiente y la economia en los ambitos de decisién.

Reformar las relaciones econdmicas internacionales.

© N o g Bk~ W

Reforzar la cooperacién internacional.

Como ya se menciond, la sustentabilidad consiste en algo mas que el medio
ambiente, por esa razon, para su estudio y analisis esta se divide en tres

dimensiones o escenarios principales:

1. Econdémico
2. Sociocultural

3. Natural o ambiental

La sostenibilidad es un paradigma para pensar en un futuro en el cual las

consideraciones ambientales, sociales y econdmicas se equilibran en la busqueda
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del desarrollo y de una mejor calidad de vida. Estos tres ambitos —la sociedad, el
medio ambiente y la economia— estan entrelazados. Por ejemplo, una sociedad
prospera depende de un medio ambiente sano que provea de alimentos y recursos,

agua potable y aire limpio a sus ciudadanos.

El paradigma de la sostenibilidad constituye un cambio importante desde el
paradigma anterior del desarrollo econdmico con sus nefastas consecuencias
sociales y ambientales, que hasta hace poco tiempo eran consideradas como
inevitables y aceptables. Sin embargo, ahora comprendemos que estos graves
dafios y amenazas al bienestar de las personas y del medio ambiente como
consecuencia de la busqueda del desarrollo econémico, no tienen cabida dentro

del paradigma de la sostenibilidad.

2.4 Escenario econdmico de la sustentabilidad

En el escenario econémico, todo proceso o actividad econémicamente activo debe
demostrar su sustentabilidad ecoldgica, la cual se define como la capacidad de un
sistema (0 un ecosistema) de mantener su estado en el tiempo, conservando para
ello los parametros de volumen, tasas de cambio y circulacién invariables, o

haciendo fluctuar dichos parametros ciclicamente en torno a valores promedio.

La dimensidbn o escenario econémico del desarrollo sustentable se centra en
mantener el proceso de desarrollo econémico por vias Optimas hacia la
maximizacion del bienestar humano, teniendo en cuenta las restricciones

impuestas por la disponibilidad del capital natural (recursos naturales).

Configurar el escenario econémico desde la perspectiva de la sustentabilidad no es
una tarea facil. La dificultad radica entre los intereses medulares que persiguen el
régimen de produccion actual, el capitalismo contemporaneo y los objetivos que
proyecta la sustentabilidad. Ambos son conceptos antagonicos. Sin embargo, poco
mas alla de esta contradiccion irreconciliable existe la posibilidad de desdoblar una
descripcion sucinta de como podria constituirse aquel escenario. La unidad que

converge en todo escenario de la sustentabilidad se forma con la gente y su
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comunidad, le sigue el territorio en tanto unidad geomorfolégica y como

construccion social.

En el territorio se descubren las formas diversas en que las comunidades y su gente
(rural o urbana) manejan los recursos de los que disponen para la produccion de
bienes y servicios; asimismo, esto da confianza para la reproduccion social. El
escenario economico se nutre de los criterios de identidad de la comunidad para
estimular cambios productivos. Se pretende que éstos se rijan con una vision de los

limites ecoldgicos en su relacion con las economias locales.

* En esta perspectiva econdmica se piensa en los factores como aspectos
complementarios, mas que como sustitutos. Apelar a la complementariedad se
hace en el sentido de un factor limitante. Un factor se vuelve limitante cuando un
incremento en el (los) otro (s) factor (es) no incrementa el producto, pero un

incremento en el factor en cuestién (el limitante) va a incrementar el producto.

 La naturaleza complementaria del capital natural y el capital hecho por el hombre
se ve de manera obvia al preguntar de qué sirve un buen aserradero sin un bosque,

o una refineria sin petréleo o un barco pesquero sin peces.

* En los ejemplos anteriores, se ve la interrelacion de los tres escenarios o
dimensiones del desarrollo sustentable, el escenario natural, que abarca a los
bosques, mares, rios etc, el escenario socio-cultural que se refiere a las personas
gue se dedican a la pesca, exploracién forestal y carpinteria y los que trabajan en
la refineria de petréleo, los cuales a su vez se relacionan con la dimension
econOmica toda vez que los recursos econdémicos que se obtienen sirven para la
satisfaccion de las necesidades de las personas y de los paises, al exportar los

bienes obtenidos del escenario natural.

Asimismo, también se deben considerar tres diferentes politicas para alcanzar la

sustentabilidad ecolodgica:

1. Una tasa sobre la destruccién de capital natural, con el fin de reducir o

eliminar la destruccion del mismo.
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2. La aplicacion del principio contaminador-pagador aplicado a productos
contaminadores, de tal forma que incentive a los productores a mejorar el
entorno.

3. Tener un sistema de aranceles ecolégicos que permita a los paises aplicar
las dos politicas anteriores sin forzar a sus productores a moverse a otros

lugares con el objetivo de mantener la competitividad.

De esta forma, parece necesaria y hasta indispensable la participacion de los
ecOlogos en los procesos de desarrollo, para conocer las alteraciones de los
ecosistemas, como consecuencia de estos procesos. Segun los especialistas en

ecologia, la estrategia a seguir en un proceso de desarrollo debe ser:

1. Integrar aspectos ecoldgicos en las politicas de desarrollo econémico y
social.
Formular estrategias preventivas.

3. Demostrar los beneficios de las politicas ecoldgicas que son correctas para
el desarrollo.

4. Alargo plazo existe la posibilidad de que las actividades humanas se vuelvan

autosustentables, es decir con independencia energética.

2.5 Escenario sociocultural

Se considera que se alcanza la sustentabilidad social cuando los costos y los
beneficios son distribuidos de manera adecuada y equitativa tanto entre el total de
la poblacién actual (equidad intrageneracional) como entre las generaciones

presentes y futuras (equidad intergeneracional).

Desde un punto de vista social, los agentes sociales y las instituciones desempefian
un papel muy importante en el logro del desarrollo sostenible a través de una
correcta organizacion social, que permita el desarrollo duradero y de las técnicas
adecuadas, como las inversiones en capital humano o, por ejemplo, el incremento

de la cohesion social.
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La interaccion y conexion entre la sustentabilidad econdmica, la sustentabilidad
ecologica y la sustentabilidad social suponen la busqueda de un equilibrio entre la
eficiencia econdmica (asignacion 6ptima), la equidad social (distribucion 6ptima) y
la escala éptima del subsistema econémico. Aunque en teoria este seria el objetivo
deseable, en la préactica, conseguirlo resulta dificil debido a que cada disciplina da
MAas importancia a unos objetivos que a otros, lo que implica, en muchos casos, la
necesidad de establecer prioridades; no obstante, aun sigue siendo un objetivo

clave encontrar un enfoque de politica que integre estas tres dimensiones.

En términos de desarrollo sustentable también debe entenderse que la sociedad
depende de su medio ambiente y su desarrollo econémico, para poder satisfacer
sus necesidades y mejorar su calidad de vida. Adicionalmente, el desarrollo
sustentable provee la riqueza necesaria a la sociedad en todos sus ambitos; por
ejemplo, para realizar inversiones en ciencia y tecnologia, con el objetivo de
proteger el medio ambiente y mantener la salud y el bienestar de todos los
ciudadanos se busca obtener fondos destinados a esta area. Sin embargo, se
busca que dicho desarrollo esté basado en incrementos a la productividad y no en

el abuso insustentable de los recursos naturales.
De esta manera, se pueden plantear como objetivos prioritarios los siguientes:

El desarrollo sustentable.
Promover la equidad.

Mejorar la calidad de vida de toda la poblacion.

A

Proteger la salud de los ecosistemas y al mismo tiempo hacer un uso

sustentable de los recursos naturales.

En conclusién, el principal reto de los gobiernos a nivel mundial serd mejorar la
calidad de vida de un mayor porcentaje de la poblacion, manteniendo el equilibrio

ambiental y econdmico.

Con base en lo expuesto previamente, los aspectos clave en la politica de desarrollo
sustentable son la pobreza, la equidad, los impactos regionales, los derechos y las
responsabilidades. Por tanto, no debe perderse de vista que para lograr el

desarrollo sustentable es necesario adoptar una vision del progreso social-cultural
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qgue incluya elementos como calidad de vida, salud, educacion, igualdad social y

bienestar de la poblacion.

Una condicion clave para que haya progreso y este pueda cuantificarse en términos
de sustentabilidad, es la creacion e implantacion de indicadores, los cuales
constituyen herramientas que ayudan a simplificar, cuantificar y analizar la

informacion técnica y comunicarla a los diversos grupos de usuarios.

En 1995, la Comision de Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible cre6 un
programa de trabajo cuyo objetivo principal era la elaboracion de indicadores de
desarrollo sostenible. El resultado de un afio de trabajo dio como resultado la
publicacién del Libro azul, en 1996, en el que se establecié que el desarrollo
sostenible se divide en cuatro niveles: a) econémico, b) social, c) ambiental, d)
institucional. La presentacion gréfica de estos niveles sigue el mismo esquema que
se comentd en paginas anteriores, elaborado por la OCDE (Organization for
Economic Co-operation and Development) y conocido como: Modelo Estado-
Presion-Respuesta. El objetivo de este esquema es presentar de manera gréfica la

informacion basica, a fin de que se pueda homogeneizar esta informacion.

2.6 Escenario natural

El escenario natural o ambiental se explica con detalle en el Bloque 2; no obstante,

para fines de comprension del tema aqui se presenta una breve explicacion.

Como su nombre lo indica, el escenario natural tiene como objetivo estudiar con
detalle las perturbaciones ambientales y los factores fisicos que determinan el

entorno ambiental.

Esta dimension o escenario surge de la premisa que sostiene que el futuro del
desarrollo depende de la capacidad que tengan los actores institucionales y los
agentes econémicos para conocer y manejar, segun una perspectiva a largo plazo,
los recursos naturales renovables y su medio ambiente. Desde esta perspectiva, es
indispensable prestar especial atencién a la biodiversidad, principalmente a los

recursos naturales indispensables para la vida en la Tierra, como el suelo, el agua
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y la flora, que son los factores que en un plazo menor determinan la capacidad

productiva de determinados espacios.

Comprender el escenario natural es evitar el colapso de la sociedad. Ademas,
significa percibir las formas diversas que adopta el flujo de energia. Las
perturbaciones ambientales, mas que la estabilidad, son el objeto de interés. De
forma especial, el estado de complejidad y las unidades y factores que lo propician
determinan el entorno ambiental. Por ejemplo, el calentamiento global es un estado
de complejidad que a todo el mundo interesa, dado que los cambios que generan

a todos les afecta, pero muy pocos pueden explicarlo.

+ Esta dimension surge del postulado que afirma que el futuro del desarrollo
depende de la capacidad que tengan los actores institucionales y los agentes
econdémicos para conocer y manejar, segun una perspectiva a largo plazo. Los
recursos naturales renovables y su medio ambiente. En esta dimensién se presta
especial atencion a la biodiversidad y principalmente, a los recursos como el suelo,
el agua, y la cobertura vegetal (bosque), que son los factores que en un plazo menor

determinan la capacidad productiva de determinados espacios.

* En términos ecoldgicos, el desarrollo sustentable supone que la economia sea
circular, que se produzca un cierre de los ciclos, tratando de imitar a la naturaleza.
Es decir, los sistemas productivos son disefiados para utilizar Gnicamente recursos
y energias renovables, para no producir residuos, ya que estos vuelven a la

naturaleza o se convierten en entrada (input) de otro producto manufacturado.

» Este modelo opera considerando el ciclo vital del producto completo, desde su
extraccién hasta la disposicion final del residuo cuando su vida util termina. Este
intervalo se divide en tres etapas: la primera consiste en aplicar el principio de
“quien contamina paga” a la hora de fijar los precios. La segunda es la eleccion
informada del consumidor mediante el etiquetado, y la tercera se refiere al disefo
ecoldgico del producto, para lo cual se aplican las herramientas: inventario del ciclo
de vida (ICV) y el Analisis del Ciclo de Vida (ACV).
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2.7 Dimension institucional y politica

El término “institucion” suele ser utilizado con dos significados distintos. Uno
referido a las entidades organizacionales formales o informales (Estado, Congreso,
empresas, partido, familia, etc.) y otro referido a las reglas, normas y estrategias
adoptadas por los individuos que actiuan dentro o entre organizaciones. Es decir,
las sociedades construyen y legitiman un sistema de valores y normas desde el cual
regulan las interacciones entre los agentes, restringiendo y sancionando aquellos
comportamientos que transgreden la norma, y validando los que son considerados
normales o regulares a través de dispositivos formales (leyes, reglas, normativas,
regulaciones, contratos, etc.) o informales (valores, prejuicios, tradiciones,

costumbres, ética, ideologia, etc.).

Ambos sentidos estan involucrados en el andlisis de esta dimensién, ya que forman
parte y son requeridos para construir una estructura institucional. Lo
institucionalizado en una sociedad se reproduce mediante mecanismos diversos,

formales —como la escuela— o informales —como la publicidad.

El analisis de la dimensidn institucional supone identificar actores e instituciones,
considerando su posicionamiento y participacion, directa o indirecta, en la definicion
de un futuro colectivo que incluya la toma de decisiones en la gestiébn ambiental a
través de las estructuras de gobierno. Desde una perspectiva social critica, Max-
Neef et al. (1993) plantea que: “Para las estructuras politicas existentes se presenta
el desafio de ser capaces de rescatar la riqgueza de las dinamicas que ofrecen los
movimientos sociales del mundo invisible, para integrarlos como actores

significativos, y no residuales, de un nuevo proyecto de sociedad”.

2.8 Vision sistémica de la sustentabilidad

Teniendo en cuenta que la realidad ambiental es sistémica y que el crecimiento se
basa en los recursos naturales y sociales de que dispone, es imposible pensar en
el crecimiento en el largo plazo. La capacidad de carga de la Tierra tiene un limite,
independientemente de las mejoras tecnoldgicas que se sobrevengan. La sociedad

debe ser capaz de reconocer hasta donde el crecimiento le es beneficioso en su
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conjunto y desde donde se comienza a explotar la base natural y social que la

sustenta.

No existen mayores dudas respecto a que no todas las formas de crecimiento
econémico son positivas para la gente. Muchas veces experimentamos el
crecimiento, pero no es tanto los que vemos en desarrollo; por ejemplo, el acceso
a la educacion y a los servicios de salud es limitado y deficiente, la participacion
activa es poco frecuente, la corrupcién en los negocios muchas veces se da por
sentado, la degradacién ambiental es creciente, la discriminacién, la violencia y la

injusticia van en aumento, etcétera.

El desafio actual esta en encontrar el modelo de desarrollo que sea mas inclusivo
y que cree mayores oportunidades para la mayoria; que satisfaga sus necesidades
fisicas y materiales en el largo plazo. Es claro que de los muchos modelos de
desarrollo que se han elaborado hasta hoy dia, el que mejor cumple con estas

premisas basicas es el modelo de desarrollo sustentable.

El desarrollo no solo busca el mejoramiento de la calidad de vida de las personas.
También se debe aumentar la habilidad de cada una, para construir su propia vision
del futuro. En paises emergentes, por lo general, esto implica aumentar los ingresos
de la poblacion, pero en realidad es mucho mas: abarca desde la educacion, el
empleo digno, la salud, la alimentacion, el ambiente sano, la justicia, la equidad, la
libertad civil, entre otros aspectos sociales. Lo anterior fue puesto de manifiesto en
la conferencia mundial de la Unesco de 1998, donde ademas se aclara que: “Dado
el alcance y el ritmo de las transformaciones, la sociedad cada vez tiende mas a
fundarse en el conocimiento, razén de que la educacion superior y la investigacion
formen hoy en dia parte fundamental del desarrollo cultural, socioeconémico y
ecolégicamente sostenible de los individuos, las comunidades y las naciones”. Esto
significa que nuestra sociedad, la sociedad actual, gira alrededor de un
conocimiento sustentable, es decir que no amenace sus consecuencias a las

futuras generaciones.
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2.9 Principios basicos del desarrollo sustentable

Alo largo de este primer bloque hemos revisado que las actividades del ser humano
han provocado serios impactos ambientales, los cuales cada vez mas se estan
abordando interdisciplinariamente desde la ecologia, sus vertientes de estudio y
otras ciencias de la esfera social. Como veremos a detalle en el siguiente bloque,
se aplican diferentes clasificaciones de los ecosistemas que toman en cuenta
ciertas caracteristicas de ellos, dependiendo de si se trata de ecosistemas

terrestres o acuaticos.

Por mencionar sélo un ejemplo y, de acuerdo con la estructura de la vegetacion que
poseen, los principales ecosistemas terrestres en el mundo son: las selvas, los
desiertos, las sabanas, las estepas, los ecosistemas agricolas y los bosques, los
cuales a su vez se clasifican segun el tipo de especies u hojas que presenten. Asi,
se tiene un bosque de coniferas o bosque mixto (de pino-encino), o un bosque
caducifolio (con hojas s6lo en una época del afio) o uno perenifolio (con hojas todo

el afo).

De los ecosistemas terrestres y acuaticos, la gente obtiene distintos beneficios que
son llamados servicios ecosistémicos, los cuales son indispensables pues hacen
posible la vida humana. Por ejemplo, nos proporcionan alimentos y agua limpia,
regulan las plagas y el clima, realizan la polinizacion de los cultivos y la formacion
de suelos, ademas ofrecen beneficios recreativos, culturales y espirituales, entre
otros. De acuerdo con la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, se consideran

cuatro tipos de servicios ecosistémicos:

* Servicios de soporte: son necesarios para la produccion de otros servicios de los
ecosistemas. Entre ellos destacan la formacion de suelos, el reciclaje de nutrientes

y la produccién primaria y de biomasa.

* Servicios de aprovisionamiento: se refiere a los productos que se obtienen de los
ecosistemas. Entre ellos se encuentran suministro de fibras, lefia, agua dulce,

alimentos y, en general, recursos bioquimicos y genéticos.

* Servicios de regulacion: se refieren a los beneficios que se obtienen directamente

de los ecosistemas sin pasar por procesos de transformacion. Entre ellos estan la
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polinizaciéon que realizan diversas especies, como las aves y los murciélagos; la
regulacion de plagas y enfermedades; la regulacién del clima y la purificacion del

agua.

» Servicios culturales: se refieren a los beneficios inmateriales obtenidos de los
ecosistemas, relacionados con las poblaciones humanas. Por ejemplo, los servicios
que tienen un valor espiritual y religioso; recreativo y turistico; estético o

inspiracional, educativo y de herencia cultural.

Cuando las poblaciones humanas eran relativamente pequefias y los ecosistemas
extensos, se mantenian modos de apropiacion de los recursos naturales, por lo que
los ecosistemas no se enfrentaron a fuertes presiones por parte de las sociedades
humanas. Pero, al menos en los Ultimos 50 afios, las cosas cambiaron
drasticamente. Las poblaciones humanas se duplicaron y las actividades
econdémicas también, con lo que se incrementd la presion sobre el planeta Tierra
generando cambios muy profundos y en ocasiones irreparables en los ecosistemas

de todo el mundo, como se muestra en la siguiente imagen.

Crecimiento de la poblacion mundial

A
10 4

Poblacidon en miles de millones

-
1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100
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En solo treinta afios, al final del siglo pasado, se convirtieron mas ecosistemas
naturales en areas de cultivo que en los cien afios de agricultura durante la
Revolucién Industrial, de 1700 a 1800. Actualmente, las fuentes hidricas que
abastecen al ser humano se mantienen cinco veces mas en reservorios artificiales
gue en cuerpos de agua naturales, como los rios, y desde 1985 introdujimos mas
nitrdgeno a la atmodsfera en forma de fertilizantes que en el resto de la historia de la
humanidad, ademés de que el nivel de explotacion de las pesquerias ha llegado a
un grado en que las poblaciones no estan logrando recuperarse. De este modo,
podras inferir que, si bien el uso exhaustivo de los recursos tiene relacion con el
incremento en la poblacibn humana, nuestros habitos irracionales de consumo

atentan contra los ecosistemas.

En el afio 2002 se identificaron las prioridades ambientales en el mundo. Entre ellas
se incluyeron la urgencia de disminuir la pobreza extrema y el hambre, asi como
prevenir las enfermedades mortales y ampliar la ensefianza primaria a todos los
nifos. Para tener una guia para lograr esos propésitos se crearon los Objetivos de

Desarrollo del Milenio (odm), los cuales pueden apreciarse a continuacion:

Erradicar la pobreza y el hambre.

Lograr la ensefianza primaria universal.

Promover la igualdad entre los géneros y la autonomia de la mujer.
Reducir la mortalidad infantil.

Mejorar la salud materna.

Combatir el viH/sida, el paludismo y otras enfermedades.
Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente.

© N o 0o b~ W hBE

Fomentar una asociacion mundial para el desarrollo.

Durante mas de 10 afos, los ODM lograron enormes avances en la lucha contra
enfermedades graves, como el VIH/sida, la malaria y la tuberculosis, y mejoraron el
acceso al agua y a su tratamiento; ademas, disminuyeron la mortalidad infantil y la
salud materna. También se avanzO considerablemente en el fomento de la
educacion primaria universal, como estrategia para fortalecer y preparar a las

generaciones futuras.
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En septiembre de 2015, ciento noventa y tres Estados miembros de las Naciones
Unidas aprobaron la agenda 2030 para el desarrollo sostenible, la cual esta
enfocada en la construccion de un mundo sostenible en el que se valoren la
inclusién social y el desarrollo econémico de igual manera que los anteriores odm,

pero incorporando como importante la sostenibilidad ambiental.

En la Conferencia Sobre Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible en Rio de Janeiro
2012, se establecié de manera formal la definicion de 17 Obijetivos del Desarrollo
Sostenible (ods). El propdsito fue contar con un conjunto de objetivos relacionados
con los desafios ambientales, politicos y econémicos a los que nos enfrentamos en

el plano mundial.

2.10 Los Objetivos del Desarrollo Sostenible
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A continuacion, describiremos dos de los ods que se relaciona con temas
ambientales.

Obijetivo 14. Vida submarina. Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos,
los mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible.
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Este objetivo contiene 10 metas que, en conjunto, buscan proteger los ecosistemas
marinos y costeros de la contaminacion terrestre, asi como abordar los impactos de
la acidificacion de los océanos. Entre sus metas se encuentran, para 2020, adoptar
medidas que permitan restablecer la salud y la productividad de los océanos,
mejorar su conservacion y reglamentar eficazmente la explotacién pesquera para
poner fi n a la pesca ilegal, asi como fomentar el uso sostenible de los recursos

marinos, con base en el marco juridico y aplicando el derecho internacional vigente.

Objetivo 15. Vida en la tierra. Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra
la desertificacidn, detener e invertir la degradacion de las tierras y frenar la pérdida

de biodiversidad.

Dentro del Objetivo 15 se establecieron 12 metas para el corto y mediano plazo,
gue pretenden promover la conservacion y el uso sostenible de todos los tipos de
bosques, los humedales, las zonas aridas y los servicios ambientales que
proporcionan, asi como integrar el valor de los ecosistemas y de la diversidad
biolégica en la planifi caciébn nacional y local, los procesos de desarrollo y las

estrategias de reduccién de la pobreza.

Las metas planteadas para alcanzarse entre 2020 y 2030 son: poner fi n a la
deforestacion para recuperar los bosques a través de la reforestacion en el plano
mundial; luchar contra la desertificacion y rehabilitar los suelos degradados;
prevenir la introduccion de especies exoticas invasoras y proteger a las especies
amenazadas para evitar su extincion; aumentar el apoyo mundial en la lucha contra
la caza furtiva y el trafico de especies protegidas, desarrollando la capacidad de las
comunidades locales para promover oportunidades de subsistencia sostenibles;
impulsar la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la

utilizacion de los recursos genéticos y promover el acceso adecuado a ellos.

Los ODS coincidieron con otros convenios historicos celebrados en 2015: el
Acuerdo de Paris aprobado en la Conferencia sobre el Cambio Climatico (COP21)
y el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres, firmado en Japon
en marzo de ese afo. Estos acuerdos proveen un conjunto de normas comunes y
metas viables para reducir las emisiones de carbono, gestionar los riesgos del

cambio climético y los desastres naturales, y reconstruir después de una crisis.
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Los ODS reafirman el compromiso internacional de poner fin a la pobreza de forma
permanente en todas partes. Son ambiciosos, pues su meta es que nadie quede
atrés. Lo que es méas importante, nos invitan a todos a crear un planeta mas

sostenible, seguro y prospero para la humanidad.

Los ODS resultan un tema complejo de aplicar en las sociedades en que vivimos,
pues la mayoria de éstas actualmente estan integradas al mercado con un sistema
capitalista. Si este sistema no apoya las practicas y los objetivos de la
sustentabilidad, algun pais (o comunidad) que los aplique en sus mercados podria
ser penalizado, ya que, en términos simples, los objetivos de caracter
socioeconémico anteriores implican modificar los niveles de consumo a los que no
todos los individuos pueden aspirar y promover un crecimiento econémico en los

paises pobres.

Estas relaciones resultan polémicas y, pensariamos, poco aplicables en el mundo.
No obstante, se ha mostrado, con un nimero considerable de casos, que el ds
puede ser posible en México, pais que ha experimentado una seria disminucion de
su patrimonio natural. Por ejemplo, en la Sierra Norte de Oaxaca algunas
comunidades zapotecas y chinantecas desarrollaron instrumentos (0 estrategias)
comunitarios para el manejo de sus bosques. Estos estaban fuertemente
deteriorados por las actividades de una fabrica, fundada en 1954 y que durante 20

afos surtié de papel a la Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos.

A esta fabrica se le habian concesionado los bosques de diversas comunidades de
la Sierra Norte, pero en 1980 varias comunidades se opusieron a continuar
concesionandolos y, como resultado, se originaron las primeras empresas
forestales sociales en el pais. Por su alto grado de organizacion social y el manejo
de sus recursos, que benefician ademas a gran parte de la Cuenca del Papaloapan,
han recibido de la Comision Nacional Forestal (Conafor) el Pago por Servicios
Ambientales (psa). El principio central de éstos consiste en que los proveedores de
servicios ambientales se veran compensados por los mismos, mientras que los

beneficiarios de los servicios han de pagar por ellos.

Este enfoque tiene la ventaja de generar fuentes de ingresos adicionales para los

usuarios de tierras con bajos ingresos. Las iniciativas que tienen estas
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comunidades han sido impulsadas y apoyadas por sus gobiernos locales,
regionales y estatales, asi como por organizaciones internacionales, como wwf, que
brindan financiamiento o apoyo técnico a estas comunidades. Gracias a los apoyos
econOémicos y técnicos, durante los ultimos 30 afios, en la Sierra Norte de Oaxaca
se han realizado diversas actividades productivas en los bosques, como el
ecoturismo (figura 1.27), el cual, mediante practicas no extractivas y cuidado de los
recursos naturales, permite el mantenimiento de los ecosistemas de esta sierra y
fortalece la economia de sus comunidades, creando uno de los corredores

biolégicos de mayor importancia en México.

El corredor mantiene una extensién importante de bosque mesofi o (o de niebla)
de alrededor de 125 mil hectareas y protege los servicios ambientales de una de
las principales cuencas del pais. De este modo, el corredor de la Sierra Norte
representa un ejemplo de manejo y conservacion que protege la biodiversidad y
asegura la produccién de servicios ambientales. ¢Qué factores favorecieron el ds
en esta region? Investigaciones de la ecologia cultural indican que el principal
ingrediente ha sido el alto nivel de cohesién social (también llamado capital social),
representado por las comunidades de la Sierra Norte de Oaxaca que, por sus usos
y costumbres, mantienen una solida organizacion social y una actitud que les ha
permitido adecuarse a nuevas iniciativas de manejo y conservacion de su

patrimonio natural.

Un caso de DS por ecoturismo involucra a pobladores de algunos ejidos incluidos
en la Reserva de la Bidsfera Los Tuxtlas, en Veracruz. Los proyectos (personales
o0 grupales) se fueron agregando poco a poco hasta contar en 2003 con 15
iniciativas, que fueron apoyadas con recursos econémicos de la Comision Nacional
para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (Cdi). El éxito de este caso radico en
que, entre otras cosas, los pobladores solicitaron asesoria, se capacitdo a los
involucrados constantemente y se estudiaron otras experiencias. Ademas, se
obtuvieron recursos econdmicos para construir cabafias con los servicios
adecuados e infraestructura asociada. Se establecieron plantas de tratamiento de
agua para su reutilizacion, torres de observacion de aves, senderos, etcétera, y se
pago asesoria especializada para la publicidad y la capacitacion permanente. Este

proyecto ha recibido premios y reconocimientos nacionales e internacionales. En
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2004 fue reconocido como el mejor proyecto de ecoturismo por Expo Aventura y
Ecoturismo, y recibi6 mencion honorifica en 2008 como Reconocimiento a la
Conservacion de la Naturaleza por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales (Semarnat).

En los dltimos afos, el ecoturismo ha demostrado ser una alternativa viable para
contribuir al desarrollo sustentable. En algunos paises, como Costa Rica, los
ingresos econdmicos y de divisas provenientes del ecoturismo han sido muy
importantes y se han convertido incluso en actividades estratégicas para la
economia nacional. El ecoturismo se practica principalmente en Areas Naturales
Protegidas (anp), las cuales contienen recursos en buen estado de conservacion.
Para llevarlo a cabo, generalmente se asocian comunidades, poblaciones o

localidades rurales e indigenas.

Resulta evidente, pues, que en la actualidad se debe repensar el papel de los
ecosistemas en el desarrollo. Por mucho tiempo se vio a los ecosistemas como
proveedores inagotables de recursos para nuestro uso; asimismo, durante varias
generaciones se asumioé que muchos servicios ambientales, como la polinizacién,
la purificacion del agua y la regulacion del clima también eran inagotables y se
consideré la conservacion como una barrera para el desarrollo. Pero es hora de
plantear estrategias adecuadas que nos permitan manejar los recursos para
satisfacer nuestras necesidades actuales sin causar severos dafios ambientales,
pues esto implicaria que las siguientes generaciones no pudieran satisfacer las
suyas. Debemos actuar responsablemente, como lo establece el principio de
desarrollo sostenible.

2.11 Insercion de las ciencias veterinarias en la produccion sustentable

La insercion se da en cuatro niveles:
- Produccioén animal

- Sanidad animal

- Tecnologia de alimentos

- Educacion
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Produccion animal
. Manejo de pastizales naturales

Los recursos vegetales naturales aportan a nivel mundial el 75% del alimento para

la produccién animal.

Ellos cubren la mayor parte del territorio nacional, tal como lo evidencian los
pastizales de la pampa deprimida, del norte de Santa Fé o la vegetacion natural de
zonas aridas y semidridas. Si bien tienen una productividad menor que las pasturas
implantadas, son mucho més estables que estas, con lo que, con un buen manejo,
se garantizan productividades constantes sin necesidad de depender de insumos

(siembra, herbicidas, riego, etc.)

El mal manejo de estos recursos no sélo produce la desaparicion de numerosas
especies (pérdida de biodiversidad), el sobrepastoreo y la consiguiente erosion,

sino que también genera una pérdida del valor forrajero del recurso vegetal.

El conocimiento elemental de la ecologia y las pautas de manejo que de ella
derivan (p. e. descansos, subdivision de potreros, uso del fuego, etc.) permitira al

veterinario produccionista lograr un manejo racional de estos ecosistemas.

También le posibilitara comunicarse y trabajar conjuntamente con agronomos u
otros profesionales, a fin de garantizar planos de nutricion de sus animales bajo una

perspectiva sostenible.

Consumo responsable: desarrollo sustentable

El consumo sustentable, ademas de un consumo amigable con el medio ambiente,
implica aspectos como el de la viabilidad en todas las dimensiones sociales. No se
pueden desligar los fenbmenos ambientales de los sociales ni de los econémicos,

ya que las soluciones, como el problema mismo, son multifactoriales.

A través del consumo sustentable se “hace mas y mejor con menos”, se incrementa

la eficacia y eficiencia al momento de cubrir las necesidades sociales y, en
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consecuencia, se desvincula el progreso humano del crecimiento econdémico que
conlleva degradacion ambiental y social. En otras palabras, el “desarrollo
sustentable [...] satisface las necesidades del presente sin comprometer la

capacidad de las futuras generaciones de satisfacer las suyas”.

Para tener una mejor perspectiva del consumo sustentable, éste se puede
contrastar precisamente con las mismas propuestas con las que a menudo se le
relaciona y confunde. Por principio de cuentas, el consumo sustentable no propone
un modelo de autoconsumo y autoproduccién. La sociedad global en la que vivimos

ofrece formas mas eficaces para “hacer mas y mejor con menos”.

No se trata de una moda verde que sirva para limpiar la imagen de procesos
industriales sucios, como el greensumption, nombre que recibe este tipo de
consumo ecoldgico superficial, el cual no ofrece las transformaciones estructurales

del consumo sustentable.

Tampoco basta reemplazar nuestro consumo alimentario con el de productos
organicos certificados porque, a pesar de que durante su elaboracion se impacta
menos el medio ambiente y de que contienen menos quimicos nocivos, el

incremento de su produccion seria inviable.

El consumo sustentable surge cuando somos conscientes de los impactos que
nuestras decisiones de consumo tienen sobre el medio ambiente. Es, entonces, una
cuestidn ética basada en la responsabilidad. Aunado a lo anterior, si se concibe el
consumo sustentable integralmente, incluyendo los factores sociales, estaremos

hablando de consumo responsabile.

Un requerimiento basico del desarrollo sustentable y el consumo responsable es
comprender que desarrollo econédmico no es sinbnimo de progreso humano. La
falacia del modelo econémico actual esta en presentar el crecimiento del consumo
y de la produccion y, por ende, de la economia en su conjunto, como signo de

desarrollo social.

El indicador mas claro del éxito de un pais, en dichos términos, es el Producto
Interno Bruto (PIB). No obstante, si un pais incrementa su PIB, no aumenta

automaticamente la calidad de vida de sus habitantes, no solo porque la distribucion
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de lariqueza no esta medida en el PIB, sino porque la cantidad de bienes y servicios
en una economia no nos dice nada sobre su utilidad y sus consecuencias en el

bienestar de los habitantes.

Con el objetivo de construir herramientas teéricas que midan con precision el
desarrollo humano en varios factores, algunos investigadores han propuesto el
Indicador de Progreso Genuino (Genuine Progress Indicator, GPI). Este indicador
contempla las cuestiones de consumo y produccion que abarca el PIB, ademas de
que resta y deduce lo que corresponde a “la distribucidn inequitativa de los ingresos
y los costos del crimen, la degradacion ambiental, la pérdida de tiempo libre y de
0cCio”, y suma positivamente servicios no remunerados como el social, el trabajo

voluntario y el doméstico.

Nuestro enfoque de desarrollo humano debe ampliarse lo suficiente, de forma que
incluya tanto la cadena productiva completa, como aquellas actividades excluidas
del PIB. De manera simultanea, para tomar decisiones responsables, el consumidor

tendra que aprender a observar el ciclo integral de vida de un producto y un servicio.

Un ejemplo puede ser la habitual taza de café que toma cualquier oficinista. Con
base en lo expuesto, la primera pregunta obvia, aunque aparentemente
contradictoria, puede ser: ¢cuanta agua se requiere para preparar una taza de

café?

Acaso la respuesta inmediata e intuitiva es que solo se requiere una taza de agua.
Sin embargo, no es asi. Para preparar una taza de café se necesita el agua caliente
en la que se disuelve el café, el agua con la que se regaron los cafetales, la que se
utilizé para lavar e industrializar el producto, empaquetarlo y transportarlo, e incluso
el agua requerida para lavar la taza después de que ha sido usada. En total, para

una sola taza de café se necesitan hasta 140 litros de agua.

A esta aproximacion que contempla el impacto de consumo de algun producto en
las fases de extraccion, transporte, produccion, reciclaje, uso y desecho, se le
conoce como analisis de sustentabilidad en el ciclo de vida (LCSA, Life Cycle
Sustainability Assessment). A diferencia de otros enfoques que se concentran en

un solo recurso (la huella de carbono para la cantidad de gases de efecto
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invernadero emitida, por ejemplo), el LCSA integra la cadena de valor del producto

con las consecuencias sociales del proceso.

El analisis de la sustentabilidad en el ciclo de vida es una herramienta reciente que
permite a las empresas e industrias optimizar recursos y prever impactos negativos
de una forma practica y, mas aun, es un elemento vital en la educacion para el

consumo que permitird cambiar habitos no sustentables.

Ya que se tiene un panorama amplio sobre el costo real de la elaboracion de un
producto (como se vio en el ejemplo de la taza de café y su costo en términos de
litros de agua), es mas facil imaginar la cantidad de recursos extraidos
innecesariamente. Una solucién posible a lo anterior, tal vez seria consumir menos,
pero antes se debe reconocer que lo que se necesita de un producto y un servicio
€S SU USO0 Y no su posesion. En palabras de Kevin Kelly: “el acceso es mejor que la

propiedad”.

Esa frase contiene la solucion que propone el consumo colaborativo ante los
objetos desperdiciados y los recursos derrochados. En otras palabras, para acceder
a la utilidad que proporciona un objeto, no es necesario poseerlo. Ademas de
comprarlo, hay otras opciones para hacer uso de un producto: alquilarlo, prestarlo
o pedirlo prestado, y compartirlo. Incluso, aunque lo mejor sea comprarlo, no es
necesario adquirir un objeto nuevo. En ocasiones basta con rehabilitar un objeto
descompuesto 0 conseguir uno de segunda mano. Las necesidades reales de tener

un objeto nuevo y de propiedad exclusiva
son pocas.

El consumo colaborativo se puede explicar como “la manera tradicional de
compartir, intercambiar, prestar, alquilar y regalar redefinida a través de las
tecnologias y las comunidades”. Y no consiste en regresar a un tiempo idilico en el
que las relaciones econdémicas estaban fundamentadas, ante todo, en la confianza.
Se trata de explorar nuevas formas de convivencia, intercambio y hasta de negocio
gracias a la hiperconectividad que nos proporcionan medios como las redes

sociales virtuales y los teléfonos celulares.
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El consumo colaborativo tiene tres ejes: 1) un sistema econdmico basado en el uso
del producto y no en su posesion; 2) un mercado de redistribucion: llevar objetos de
un lugar donde ya no se necesitan a otro en el que se requieren, de manera gratuita
o através de la venta; y 3) un estilo de vida colaborativo, donde se dé el intercambio

de bienes intangibles como tiempo y habilidades, entre otros.

En el espiritu del consumo colaborativo, a las Tres R de saber Reducir, Reutilizar,
Reciclar, que la organizacion Greenpeace ha popularizado en sus campafas de
consumo sustentable, se pueden agregar otras dos: Reparar lo dafiado y
Redistribuir lo desaprovechado.

De acuerdo con lo ya expuesto, si las comunidades se organizan para adquirir
objetos cuya propiedad sea colectiva o para compartir o alquilar un producto o
servicio, entonces se beneficiaran al tener un modelo totalmente sustentable y una

menor disipacion de recursos.

Una accién concreta para construir estas comunidades fuertes y organizadas es
cambiar la naturaleza de nuestras ciudades. Desde hace afios, urbanistas de todo
el mundo han propuesto que se disefien espacios que favorezcan la densificacién
poblacional, es decir, que se privilegien las construcciones verticales para que,
entre otros beneficios, el costo de servicios publicos como agua potable, drenaje y

alumbrado, se minimice y las distancias de transporte se reduzcan.

Una ciudad con menores distancias potencia el tiempo libre de sus habitantes
(menos embotellamientos viales y desplazamientos mas rapidos para actividades

cotidianas); también se optimiza el uso de recursos energéticos.

La mayoria de los vehiculos utiliza combustibles fosiles, lo cual es imposible de
sostener a largo plazo. Segun la Agencia Internacional de Energia, hacia el 2020
se alcanzara el pico del petréleo, es decir, la cantidad de petréleo que se podra
extraer comenzara a disminuir exponencialmente. Ademas, un consumo
responsable exige que los desplazamientos sean menos contaminantes y mas

eficientes.

Por eso es urgente decarbonizar nuestro sistema energético, diversificar las fuentes

de energia y promover un consumo responsable a través de campafias de ahorro,
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incentivos a la innovacién tecnoldgica y reduccion de subsidios a los combustibles

no renovables.

Son varias las opciones para la producciéon de energia a partir de recursos
renovables. Una de ellas es la solar. En el mundo se ha incrementado la generacién
de energia a través del calor del sol que impulsa un generador eléctrico, o por la

transformacioén de su luz en electricidad mediante celdas solares.

Una alternativa es la energia edlica que, si se utiliza de forma eficiente, proporciona
cinco veces la energia total obtenida de las otras fuentes existentes; por eso y por
su disponibilidad, hoy en dia es una de las energias mas difundidas y mas

econdmicas en todo el mundo.

La energia proveniente del interior del planeta, la geotérmica, puede igualar a toda
la energia producida en conjunto por el petréleo, el carbén y el gas. Es importante
destacar que este tipo de energia practicamente no produce emisiones de bidxido
de carbono (CO2).

Otra fuente de energia que ha causado controversia debido a su origen es la
nuclear. Los argumentos a su favor pueden ser convincentes, porque medio

kilogramo de uranio genera tanta energia como mil 500 toneladas de carbon.

No obstante, los riesgos que entrafia este tipo de energia no se han podido
controlar, por lo que el apoyo para su desarrollo se ha visto afectado. La energia
biomasa, generada a partir de una variedad de materias primas de origen vegetal,
como residuos de arboles, cultivos de maiz, cafia de azucar, pastos o desechos
urbanos, agricolas e industriales, es una de las mas prometedoras, porque se
puede utilizar para obtener electricidad y biocombustibles, principalmente para
automoviles. De hecho, la mayor parte del biocombustible actual se hace a través
de granos y otros cultivos como la cafia de azlcar. Si continla esa tendencia, el
encarecimiento de dichos productos, normalmente destinados a satisfacer las

necesidades alimentarias, hara inviable esta alternativa.

Por ultimo, un aspecto que no se puede dejar de lado es la alimentacion. Existen
muchos habitos de consumo que replantearse. En “un planeta de gordos y de

hambrientos”, es necesario explorar nuevas formas de suplir las necesidades
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nutrimentales de la poblacion mundial con los recursos limitados que tenemos para
producir alimento (principalmente, territorio cultivable y agua de riego escasos). Es
un habito de consumo caracteristico de la clase media incrementar las porciones

de proteina animal en la dieta cotidiana.

Sin embargo, hay maneras sanas y equilibradas, tanto con el organismo del
consumidor como con el medio ambiente, de satisfacer las necesidades proteinicas.
Una hamburguesa estandar, por ejemplo, de acuerdo con la cantidad promedio de
hectareas y agua que requieren los granos que alimentan a las reses, no cuesta

cuatro délares (precio promedio), sino hasta 200 délares.

1 ——
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UNIDAD Il IMPACTO AMBIENTAL

3.1Impacto ambiental

Desde el inicio de la era industrial hasta hace pocos afios, las sociedades creian a
ciegas en la doctrina del crecimiento econdémico exponencial, que se basaba en las
posibilidades ilimitadas de la Tierra para sustentar el crecimiento econémico. Pero
hoy sabemos que nuestro planeta no es capaz de soportar indefinidamente el actual
orden econémico internacional, que los recursos naturales no son bienes ilimitados
y que los residuos solidos, liquidos o gaseosos de nuestro sistema de vida,

conllevan un grave riesgo para la salud del planeta.

Las acciones negativas de los sistemas productivos sobre el ambiente, se han

ejercido desde diferentes niveles, por ejemplo:

1) Sobreutilizacion de recursos naturales no renovables.
2) Emisién de residuos no degradables al ambiente.
3) Destruccion de espacios naturales

4) Destruccion acelerada de las especies.

Desde los 70 se acelero la conciencia ecoldgica, y la sociedad comenzo a entender
que el origen de los problemas ambientales se encontraba en los procesos
productivos mal planificados y gestionados; y es precisamente mediante la

transformacién de tales sistemas como se puede mejorar el medio ambiente.

Definicion de Impacto ambiental

Comprende los cambios o modificaciones que afectan al ambiente, ocasionados
por determinadas obras, acciones o servicios del hombre, con implicaciones
ambientales o eventos ocasionales de la naturaleza, con efectos en la calidad

ambiental y de vida, y en el aprovechamiento de los recursos naturales.
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El impacto no implica adversidad, ya que éste puede ser tanto negativo como
positivo, la importancia del impacto dependerd de su intensidad, duracion,

permanencia, magnitud, y de los efectos en el ambiente.

Por impacto ambiental se entiende el efecto que produce una determinada accion
humana sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. El concepto puede
extenderse, con poca utilidad, a los efectos de un fendmeno natural catastroéfico.
Técnicamente, es la alteracion de la linea de base (medio ambiente), debido a la

accion antrépica o a eventos naturales.

Las acciones humanas, motivadas por la consecucion de diversos fines, provocan
efectos colaterales sobre el medio natural o social. Mientras los efectos perseguidos
suelen ser positivos, al menos para quienes promueven la actuacion, los efectos
secundarios pueden ser positivos y, mas a menudo, negativos. La evaluacion de
impacto ambiental (EIA) es el andlisis de las consecuencias predecibles de la
accion; y la declaracion de impacto ambiental (DIA) es la comunicacion previa, que
las leyes ambientales exigen bajo ciertos supuestos, de las consecuencias

ambientales predichas por la evaluacion.

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accidn o actividad produce una
alteracion, favorables o desfavorables, en el medio o con alguno de los
componentes del medio. Esta accién puede ser un proyecto de ingenieria, un
programa, un plan, una ley o una disposicion administrativa con implicaciones

ambientales.

Un ambiente esta impactado cuando una actividad produce una alteracion en el
sistema ecolbgico. Esta alteracion puede ser originada por una actividad
econdémica, un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o una
disposicion administrativa con implicancias ambientales. En este sentido lo que hay
gue tener en claro es que el término impacto no significa en absoluto negatividad,

ya que las respuestas del ecosistema pueden ser tanto positivas como negativas.

Por tanto, el impacto ambiental es el efecto que las acciones del hombre o de la

naturaleza causan en el ambiente natural y social. Pueden ser positivas y negativas.
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La cultura precolombina trataba en lo posible no afectar el ambiente, pues protegia

sus laderas de las erosiones y huaycos con un sistema de andenes.

3.2 Estudios de impacto ambiental

Es el Proceso de Andlisis multidisciplinario, encaminado a identificar, predecir,
interpretar, valorar, prevenir y comunicar los efectos de una obra o proyecto sobre

el medio, procurando reducir los Impactos negativos que sean previsibles.

A través del estudio del impacto, se presenta el proyecto,en el cual se identifican
ubicacion, vias de comunicacion, datos generales, la descripcion del medio fisico,
planos del proyecto, los impactos ocasionados a raiz del avance del proyecto,
medidas de prevencion o correccion, criterio de abandono y vida util del proyecto.

Evaluacion de Impacto Ambiental.

Es un conjunto de técnicas que tienen como propésito fundamental un manejo de
los asuntos humanos, de forma que sea posible un sistema de vida en armonia con
la naturaleza. Esta actividad tiene que ver con las Ciencias Sociales (Economia,
Sociologia, Geografia, etc.) con el ambito de las Ciencias Naturales (Geologia,
Biologia, Quimica, etc.), con la gestion de empresas, etc.

La evaluacion pretende reducir al minimo nuestras intrusiones en el ecosistema,
elevar al maximo las posibilidades de supervivencia de todas las formas de vida,
reconociendo que no sabemos realmente lo que la pérdida de cualquier especie

puede significar para el equilibrio bioldgico.

En la evaluacion del estudio de Impacto Ambiental, se engloban diversos procesos,

COmo son:

1. Procedimientos juridico-administrativos.
2. Andlisis del estudio de impacto ambiental.
3. Confirmacién de la veracidad del estudio.

4. Valoracion de la mitigacion de los impactos.
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Obras o actividades que requieren autorizacion previa en materia de impacto

ambiental, ante la autoridad correspondiente.

Industrias ubicadas fuera de parques y zonas industriales.

Exploracion, explotacion, extraccion y beneficio de minerales

Instalaciones de tratamiento, recicladoras, y sitios de digposicion final de
residuos solidos urbanos v manejo especial,

Desarrollos turisticos publicos o privados.

Obras en areas naturales protegidas competencia del Estado.

Conjuntos habitacionales, fraccionamientos v nuevos centros de poblacion.
Expendios de distribucion de gasolinas, diesel y de gas.

L [ha| —

|||

La preocupacion por los efectos de las acciones humanas surgio en el marco de un
movimiento cuyo origen se basa en la conservacion de la naturaleza salvaje, lo que
ahora se conoce como "medio natural”. Progresivamente esta preocupacion se
extendi6 en mantener la salud y bienestar humano, afectados a menudo
negativamente por el desarrollo econémico y urbano; ahora nos referimos a esta

dimensiéon como "medio social".

La evaluacion del impacto ambiental es uno de los instrumentos de la politica
ambiental con aplicacién especifica e incidencia directa en las actividades
productivas, que permite plantear opciones de desarrollo que sean compatibles con
la preservacion del medio ambiente y la conservacion de los recursos naturales. A
lo largo de las dos ultimas décadas ha logrado constituirse en una de las
herramientas esenciales para prevenir, mitigar y restaurar los dafios al medio
ambiente y a los recursos renovables del pais y ha evolucionado con el propésito
de garantizar un enfoque preventivo que ofrezca certeza publica acerca de la

viabilidad ambiental de diversos proyectos de desarrollo.

La evaluacion del impacto ambiental tiene sus bases juridicas en las disposiciones
gue al respecto establece la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), la cual considera como instrumentos de la politica ambientall

a los siguientes:

* Planeacion ambiental.

1 ——
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» Ordenamiento ecologico del territorio.

* Instrumentos econémicos.

* Regulacién ambiental de los asentamientos humanos.
 Evaluacion del impacto ambiental.

* Normas oficiales mexicanas en materia ambiental.

* Autorregulacion y auditorias ambientales.

* Investigacién y educacién ecoldgicas.

La LGEEPA define en su articulo 3° al impacto ambiental como la “modificacion del
ambiente ocasionada por la accién del hombre o la naturaleza”. Ademas, sefiala
que el desequilibrio ecolégico es “la alteracion de las relaciones de
interdependencia entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que
afecta negativamente la existencia, transformacién y desarrollo del hombre y demas
seres vivos”. Indica, asimismo, que la manifestacion de impacto ambiental es “el
documento mediante el cual se da a conocer, con base en estudios, el impacto
ambiental, significativo y potencial que generaria una obra o actividad, asi como la

forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo”.

3.3 Impactos sobre el medio natural.

Son causados por las guerras, por el crecimiento demogréafico y econémico. Suelen
causar la pérdida de la biodiversidad, con el empobrecimiento de los ecosistemas,

extincion de especies y la devastacion natural.

a).- Impacto ambiental a nivel mundial. La mayor parte de la energia utilizada
proviene del petréleo y del gas natural. La contaminacion de los mares con petréleo
es un problema en el cual se han tomado medidas técnicas y legales

internacionales para evitar o disminuir el problema.

Los derrames de petroleo en los mares, rios y lagos producen contaminacion

ambiental: dafos a la fauna marina y aves, vegetacion y aguas. Ademas, perjudican
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la pesca y turismo de las playas. Se estima que en escala mundial, 1500 millones

de galones de petréleo crudo o derivados son derramados.

Otras de las fuentes alternativas de energia desarrollada es la radioactiva que
genera desechos radioactivos, provenientes de las reacciones nucleares, o de
yacimientos de minerales radioactivos, de las plantas donde se refinan estos
minerales, y de las generadoras de electricidad. Todavia no se conoce un metodo

para eliminar estos desechos sin riesgo para el hombre.

b).- Impactos ambientales de la guerray el uso bélico del uranio. Los gobiernos
no han dimensionado los impactos ambientales generados por las guerras
modernas. Los incendios en 500 pozos de petréleo en la guerra del Golfo lanzaron
a la atmoésfera 3 millones de toneladas de humo contaminante, provocando
enfermedades respiratorias a millones de personas en 4 paises. Cuando cada
bomba explota, genera temperaturas sobre 1000°C, lo que junto a la fuerza
explosiva no sélo aniquila infraestructura, flora, fauna y personas, sino destruye los

suelos, que no se regeneran.

c).- Impactos sobre el medio social. Los impactos sobre el medio social afectan

a distintas dimensiones de la existencia humana. Se pueden distinguir:

1 Efectos econdmicos: Aunque suelen ser positivos desde el punto de vista de
quienes los promueven, pueden llevar consecuencias negativas a la poblacién mas

desprotegida.

1 Efectos socioculturales: En paises donde los politicos son débiles o corruptos, el
primer paso de los promotores de una iniciativa econémica es la destruccion de las
instituciones locales, por la introduccion del alcoholismo o la dependencia
econdémica, por ejemplo, distribuyendo alimentos hasta provocar el abandono de

los campos.

Los efectos culturales negativos, como la destruccién de yacimientos arqueoldgicos

por obras publicas.
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1 Efectos tecnoldgicos: Innovaciones econdmicas pueden forzar cambios técnicos.
Asi, por ejemplo, la expansion de la agricultura industrial causa pérdida de saberes

tradicionales y dependencia industrial, comercial y de distribucion.

1 Efectos sobre la salud: La contaminacién atmosférica sigue siendo una causa
mayor de morbilidad. La contaminacién del agua subterrdnea en Bangladesh,
ocasiona gque millones sufran de intoxicacion grave por arsénico, por la expansion

de los regadios.

d).- Impactos sobre el sector productivo. La degradacion del medio ambiente
incide en la competitividad del sector productivo a través de la falta de calidad
intrinseca a lo largo de la cadena de produccion, y de mayores costos derivados de
las acciones de limpiar ambientes contaminados; también afectan la competitividad,
la inestabilidad del marco regulatorio ambiental y la poca fiscalizacion por parte de
las autoridades, lo cual conduce a incertidumbre juridica y técnica. Esto puede influir
en costos adicionales que deben incurrir las empresas para demostrar que los
productos o servicios son limpios o generados amigablemente con el medio

ambiente.

34 Deterioro Ambiental

Se refiere al dafio progresivo causado por el hombre, en mayor o menor grado, de
uno o varios de los componentes del medio ambiente (por ejemplo, el aire, el suelo,
el agua, etc.) Este dafio se ha visto més acentuado en los 2 Gltimos siglos debido a
la sobrepoblacién, al desarrollo Industrial y de nuevas tecnologias, la quema de

combustibles fésiles y la alteracién del medio ambiente.

Destruccion progresiva de la capa de ozono

El ozono (O3) es un importante componente natural de la estratosfera. El ozono en
la estratosfera, de manera natural se encuentra en cantidades mas bien escasas

entre los 10 y 50 kilometros de altura sobre el nivel del mar. En esas alturas esta
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mas concentrado entre los 20 y 25 kildbmetros, segmento que se le llama

comunmente, capa de ozono.

El ozono se forma en la estratdsfera cuando la radiacion ultravioleta (UV) de alta
energia desdobla las moléculas de oxigeno normal (O2) en oxigeno atomico (O). El
oxigeno atomico liberado puede, entonces, combinarse con moléculas de oxigeno
normal para formar la forma triatbmica del ozono. Bajo condiciones naturales, el
ozono esta formandose en la atmodsfera siendo producido por varias reacciones. La
molécula de ozono puede absorber luz ultravioleta y desdoblarse en O2 y en O.
Este oxigeno atémico O puede combinarse con O2 para formar ozono de nuevo,
combinarse con otra molécula atbmico para formar O2 o combinarse con cualquier

otra sustancia cercana que ande en la estratosfera.

Si no tomaramos en cuenta la emision de gases que produce el género humano,

existiria un equilibrio dinamico entre la produccién y la destruccién del ozono.

La cantidad de ozono en la estratésfera es pequefia, tan pequefia que si lo
precipitiramos al nivel del mar apenas formaria sobre la superficie terrestre una
capa de unos 3 milimetros de espesor. Sin embargo, ese poco 0zono estratosférico
es esencial para la preservacion de las formas actuales de vida sobre la superficie

terrestre.

La capa de ozono actla como coraza protectora que absorbe la peligrosa radiacion
ultravioleta B. Cuando una molécula de ozono es golpeada por las ondas de luz
ultravioleta B (UV-B), absorbe la energia contenida y se fotodisocia en O y en O2
liberando al mismo tiempo calor. Esto logra que la radiacion ultravioleta no llegue a
la superficie de la Tierra y también causa una inversion de la temperatura en la
estratésfera que ayuda a mantener relativamente estable las condiciones climaticas

sobre y cerca de la superficie terrestre.

La capa de ozono estratosférica ha permanecido en equilibrio dinamico durante
eternidades. A principios de la década de 1970 se descubrio que la concentracion
de la capa de ozono disminuia continuamente, como consecuencia de diversas

actividades del género humano, es decir, la humanidad ha estado arrojando
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enormes cantidades de sustancias que destruyen al ozono, especialmente una

clase de sustancias llamadas clorofluorocarbonos (CFC’s).

Entre 1973 y 1974 los cientificos Sherwood Rowland y el ingeniero quimico
mexicano Mario Molina descubrieron el efecto de la acumulacion en la estratdsfera
de los CFC’s en la capa de ozono. Por estas investigaciones ambos cientificos se

hicieron merecedores del Premio Nobel de Quimica, pero, hasta 1995.

A los pocos afios el tema de la destruccion de la capa de 0zono era una controversia
a nivel mundial. Las grandes empresas transnacionales que fabricaban estas
sustancias negaban ser los causantes de tal destruccion del ozono. Mientras que
diversos grupos ciudadanos conscientes de ese deterioro ambiental planteaban en
todos los foros civiles y oficiales las sefales de alerta acerca de conservar la capa
de ozono, aln y a pesar de se generaran problemas financieros a dichas empresas
0 a los paises productores de CFC’s. Se considerd un logro de todos los grupos
activistas cuando en 1978 en los Estados Unidos se prohibié el uso de los CFC’s
como expulsor de los aerosoles (“sprays” fijadores de pelo, en pinturas, lacas,
desodorantes, perfumeria, etc.). Este logro solo era parcial pues no se prohibié el
uso total de los CFC’s, sino solamente en uno de los productos (como los
propelentes de los aerosoles) donde se usaba esta sustancia. Poco después, se
detect6 y se hizo publico la existencia de un hoyo en la capa de ozono sobre la

Antartica, o como lo dijo Carl Sagan: ahora “falta un pedazo de cielo”.

¢A quién puede importarle todo esto? Alla arriba, en el cielo, algunas moléculas
invisibles son destruidas por otras moléculas invisibles elaboradas aqui en la Tierra.
¢ Por qué deberiamos preocuparnos? Porgue el ozono es nuestro escudo contra la

luz ultravioleta del Sol.
¢, Como se ha destruido la capa de ozono?

La destruccion de la capa de ozono empezd en 1928 cuando ingenieros de la
General Motors sintetizaron una nueva sustancia que reemplazaba al dioxido de
sulfuro y amoniaco como refrigerantes basicos. A esta nueva clase de sustancias
se les dio el nombre comercial de “freones” y quimicamente forman parte del grupo

de clorofluorocarbonos (CFC’s). Estas sustancias fueron consideradas como un
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éxito tecnoldgico, pues segun decian era muy seguro, pues no eran combustibles,
No eran corrosivos, inertes, y no son toxicos; caracteristicas que los hacian ideales
para muchos usos industriales. Se utilizaban como refrigerantes en los aires
acondicionados de viviendas, de automoviles y de los refrigeradores domeésticos.
Ademas, se pusieron de moda como propulsores del contenido de los aerosoles, y
en la elaboracion de paneles aislantes como el unicel para fabricar casetones en la
construccion de techos, hieleras, extinguidores de incendios, inhaladores
farmacéuticos para asmaticos y muchos otros productos como los plasticos. Se

usaba como disolvente y agente limpiador.

La estabilidad quimica de los CFC’s les ha permitido flotar y acumularse durante
mucho tiempo en la atmdsfera y dado su pequefio peso, ascender paulatinamente
hasta la estratosfera donde esta la capa protectora de ozono que encuentra y la

destruye.

La cantidad de CFC’s fue aumentando con los afos, pues mientras en 1950 se
produjeron 50 mil toneladas de freones, en 1976 se producian 725 mil toneladas.
Se calcula que cuando menos un 90% de esas sustancias fueron a parar a la
atmosfera inmediatamente después de su uso. El 10% quedo en recipientes o en
los refrigeradores que no fueron perforados. En total se calcula que han sido
arrojados a la atmdsfera, 20 millones de toneladas de freones o CFC’s. Estas
sustancias no se disuelven en agua, es decir, no los arrastra la lluvia, por lo que

flotan hasta llegar hasta la estratosfera.

Ya en la estratésfera, la radiacion ultravioleta rompe la molécula del CFC vy libera
cloro atomico. Este cloro atdbmico es muy reactivo y le quita un oxigeno al ozono,

dejandolo como O2.

Esta molécula de oxigeno también es afectada por las radiaciones ultravioleta
produciendo dos atomos de oxigeno libre. La molécula de mondxido de cloro (CIO)
gue es muy reactiva reacciona con el oxigeno atémico libre para formar de nuevo
oxigeno molecular y cloro atbmico, que de nuevo destruye el ozono en una
interminable reaccion en cadena. Solamente hay una manera de parar esta
reaccion en cadena, es por medio de la lluvia que disuelve al cloro y ayuda a

eliminar dicho cloro de la atmésfera.
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De acuerdo con los calculos de Molina y Rowland la disminucion del ozono debido
a los CFC’s amenaza la existencia de vida en el planeta. Ellos y otros muchos
ambientalistas pugnaron por una prohibicion de los CFC’s. Era claro que las
grandes compafiias fabricantes de estas sustancias iban a resultar supuestamente
afectadas, y por consecuencia, se opusieron. Aun asi el uso de los CFC’s fue
prohibido como agente propelente en aerosoles. Poco tiempo después, entre 1983
y 1985, se demostrd que existia un hoyo en la capa de ozono sobre la Antértica,
tan extenso como la superficie de los Estados unidos, y que fue causada por el cloro
qgue contiene los clorofluorocarbonos. Las deducciones cientificas publicadas y
defendidas por Mario Molina y Sherwood Rowland, quedaron plenamente

demostradas.

La accion internacional pronto se dejé notar. En 1985 representantes de cerca de
una docena de paises se reunieron para considerar que se podria hacer para
proteger la capa de ozono. Después de varios llamados a los gobiernos y reuniones
se culminé con el acuerdo entre 24 paises industrializados llamado el Protocolo de
Montreal, donde se acord6 congelar la produccion de los CFC’s (referido a la
produccion de 1986) y gradualmente reducirla hasta un 50% para los afios de 1999.
No fue suficiente, pues el agrandamiento del hoyo en la Antartida y el
adelgazamiento de la capa de ozono en el hemisferio norte, exigia medidas mas
drasticas. Es necesario decir que el Protocolo de Montreal no tomaba en cuenta
otras sustancias que también destruyen el ozono como el metil cloroformo y el

tetracloruro de carbono.

Hoy en dia, el Protocolo de Montreal es reconocido como uno de los esfuerzos
internacionales mas exitosos para proteger el medio ambiente mundial, con 189
paises que forman parte de este acuerdo internacional y tienen el compromiso de
eliminar todas las sustancias que agotan la capa de ozono, siguiendo estrictos

calendarios. México ha sido un activo promotor del Protocolo de Montreal.

En la zona Artica la reduccion de ozono llega al 10%. En otros lugares como
Australia, Nueva Zelanda, Sudafrica, Sudamérica, las pérdidas del ozono van del 3
al 10%. En Norteamérica, Europa y grandes porciones de Asia el decremento en la

capa de ozono llega al 14%.
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Los cientificos estiman que la capa de ozono va a seguir adelgazandose hasta
cuando menos el afio 2050, resultando una pérdida de ozono que pueda alcanzar
la cifra del 30% global. En esta tardanza intervienen varios factores: uno es que los
CFC’s se siguen produciendo en algunos paises, un segundo factor es que los

CFC'’s tienen una vida media entre 75y 110 afios.

Una pequefia cantidad de luz ultravioleta es necesaria para bienestar de los
humanos y otras especies. La luz ultravioleta promueve la produccion de la vitamina
D en los humanos, y en pequefias cantidades, actia como un germicida para
controlar poblaciones de microorganismos. Sin embargo, si se sigue elevando la
incidencia de la radiacion ultravioleta tipo B a la superficie de la Tierra puede tener
numerosos efectos adversos en la salud del humano y otras especies y también
puede causar la degradacién de algunos materiales no vivos. Por cada 1% de
destruccion de la capa de ozono, la intensidad de la radiacion ultravioleta B se

incrementa un 2%.

El problema mas ampliamente mencionado por el aumento de la radiacion
ultravioleta es el incremento de cancer de piel y produccion de cataratas en los
humanos. EI ADN, molécula informativa de nuestros rasgos hereditarios es
extremadamente sensible y puede ser dafiado por la radiacion UV-B. Un 10% en la
destruccion del ozono puede llevar a un incremento del 26% de un tipo de cancer

de piel.

Sin embargo, hemos oido hablar de que el ozono es un contaminante, y esto se
debe al hecho de que al ozono también lo encontramos en las capas bajas de la
atmédsfera como uno de los principales contaminantes a nivel superficial del planeta.
Hay una cantidad de ozono que es producido por industrias y por automdéviles y que
se expulsa a las capas bajas de la atmédsfera, es decir, a la troposfera (la capa
atmosférica que estd debajo de la estratosfera y por encima de la superficie
terrestre) y que ayudan inadvertidamente a absorber radiacion ultravioleta
protegiendo a la superficie de dichas radiaciones. Sin embargo, por ser el ozono
muy reactivo forma parte del smog fotoquimico y oxida todo lo que encuentra a su

paso.
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3.5 Calentamiento global

El efecto invernadero

El Sol es la principal fuente de energia para la Tierra y, dada su temperatura de
alrededor de 5 500°K, la radiacion que emite es principalmente de onda corta. La
atmosfera terrestre es casi transparente, esto es, no refleja este tipo de radiacion,
con excepcion de las nubes, la nieve y el hielo que son reflejantes. De toda la
radiacion que llega a la capa exterior de la atmdsfera, sélo el 70% alcanza a calentar

la superficie.

Las ondas cortas de alta energia de la radiacién solar que se emiten desde el Sol,
llegan a la Tierra. So6lo una fraccion de esas radiaciones entrantes es reflejada por
la atmdsfera hacia el espacio; sin embargo, la mayor parte de esa radiacion entrante
alcanza a pasar a través de la atmdsfera absorbiéndose como calor. La Tierra se
calienta y, como cuerpo caliente, emite radiacion de onda larga (alrededor del
infrarrojo) o radiacion térmica. La radiacion infrarroja pasa entre la atmdsfera, pero
en lugar de ser irradiada hacia el espacio, mucha de ella se absorbe por la
atmosfera y la vuelve a radiar hacia la superficie. Este fendmeno ocurre a causa de
que los gases componentes de la atmdsfera, conocidos como gases invernadero
como el vapor de agua, bioxido de carbono, metano y 6xidos nitrosos son capaces
de atrapar parte de esa radiacion infrarroja que sale desde la superficie de la Tierra

para reenviarla en todas direcciones.

De esta manera los gases atmosféricos o de invernadero actiian como un filtro en
un solo sentido, permitiendo pasar la energia solar, pero no permite al calor
infrarrojo que se escape a la misma velocidad. Este proceso es parecido al que se
da en los invernaderos de la agricultura que se usan en las estaciones frias, pues
dejan pasar la luz del Sol, pero detienen, en parte, la radiacion de calor de las ondas
largas que tratan de disiparse. Aun en un dia muy frio s6lo se necesita que brille el

Sol, para que en un invernadero la temperatura sea mas calida que en el exterior.

Como resultado de este complejo de radiaciones, hay mas energia disponible en la
Tierra, lo cual es causante de la elevacion de la temperatura cercana a la superficie,

y puesto que un objeto a mayor temperatura produce mas energia, se irradia mas
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de esta hacia el espacio hasta compensar la que llegé del Sol, con el fin de lograr

un equilibrio a largo plazo.

Si no existiera una atmdésfera con gases de efecto invernadero, la temperatura
promedio seria alrededor de 35°C mas fria y, a no ser por el efecto invernadero
natural de la atmosfera, la temperatura global promedio seria de alrededor de 17°C

bajo cero. Existe

un equilibrio natural que no permite que la temperatura sea demasiado alta ni baja.
Sin embargo, se ha demostrado que la intervencion de la humanidad al emitir y
acumular excesivamente gases provenientes de la combustion en automoviles,
industrias e incendios, altera esos equilibrios naturales llevdndonos a un
calentamiento que no solo tiene efectos en los lugares que se producen, sino que
se extienden a todo el resto del mundo, es decir, alcanzan una dimension

verdaderamente global.

El gas de invernadero mejor conocido es el bioxido de carbono (CO2). El bioxido
de carbono es exhalado por los seres vivos, incluyendo a las plantas. Son las
plantas las que, a su vez, vuelven a tomar biéxido de carbono para realizar la
fotosintesis. Una pequefia cantidad de biéxido de carbono es necesaria para la vida
en la Tierra. Sin este gas la Tierra fuera demasiado fria como para poder sostener
a los seres vivos, y ademas, las plantas no tendrian el insumo necesario para
fotosintetizar. Por otra parte, un exceso de bioxido de carbono causaria un
sobrecalentamiento de la Tierra. Este exceso de biéxido de carbono lo produce el
ser humano como consecuencia de sus actividades donde se consumen
combustibles como la gasolina, gas doméstico, diesel, el carbén mineral y la lefia,

ademas de las quemazones de basuras y rastrojos de la agricultura.

La concentracion de bioxido de carbono en la atmoésfera estd aumentando
inexorablemente. Se calcula que en 1850, la concentracion de este gas era de 250
partes por millén (ppm). En el afio 2004 se calculé que llegaba a 376 ppm. Esta
concentracion sigue aumentando, pues en el 2009 alcanzé las 390 ppm. Este
aumento de la concentracion es resultado de que la humanidad entera lanza a la
atmosfera 22 mil millones de toneladas de CO2, equivalentes a seis mil millones de

toneladas de carb6n puro, cada afio.
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Ademas del CO2, existen otros gases invernadero, entre ellos se cuenta a los
CFC’s que son los mismos que ya se mencionaron en la destruccion de la capa de
ozono, al metano (gas natural CH4), al ozono troposférico y a los Oxidos de
nitrégeno (NOXx). El metano esta presente en la atmdsfera en una proporcion de la
quinta parte de CO2, sin embargo, es cerca de 30 veces mas eficiente para capturar
calor radiante. Es un gas de ocurrencia natural que ha estado presente en la
superficie terrestre desde su formacion. El metano es producido por varias fuentes,
entre las que se pueden mencionar a las bacterias metandgenas. Se produce
metano en las minas. Las termitas también producen metano y muchos animales,
como los rumiantes lo producen en el tracto digestivo. Entre mas vacas se
reproduzcan y se engorden en el mundo, mas metano se producira cuyo destino es

la atmésfera.

Comparativamente, los gases de Oxidos nitrosos son los que existen en menor
proporcién, sin embargo, no son despreciables pues son los que producen la lluvia
acida. Los oxidos de nitrdgeno son formados en la descomposicion de fertilizantes

quimicos, cuando se quema el carbén mineral y al quemar cualquier combustible.

En general, se puede concluir que los cientificos que han estudiado este problema
no tienen duda de que el calentamiento global es real y que cambiara la distribucién
de los recursos en la Tierra. No hay duda, ademas, de que la concentracion de los
gases invernadero estd incrementandose draméticamente a causa de las
actividades del hombre. Estos gases invernadero atrapan el calor que puede
incrementar la temperatura de la superficie terrestre. También se reconoce que
cuando la Tierra se calienta, el calentamiento es desigualmente distribuido, pues
en las altas latitudes se calienta mas que en las bajas latitudes y, el cambio menor
se da en el ecuador. Si el aumento de la temperatura es suficientemente grande, el
nivel del mar seguramente se elevara debido a la expansion térmica de los océanos
y probablemente por el deshielo de los casquetes polares. Se predice que el nivel
del mar aumentara cuando menos unos 48 centimetros para el afio 2100, lo cual
tendria efectos desastrosos en los asentamientos humanos por inundaciones y en

muchos ecosistemas.
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Consecuencias del calentamiento global

Al tiempo de que la Tierra se caliente, los patrones climaticos pueden alterarse y en
algunos lugares estas condiciones climéticas pueden convertirse en violentas. Las
corrientes de aire frio pueden desplazarse de tal manera que, regiones que han
sido tibias pueden experimentar olas de frios y tormentas invernales. Las masas de

aire frio son desplazadas desde el artico.

La circulacion atmosférica en corto tiempo es lo que llamamos el estado del tiempo,
y el clima es causado, a largo plazo, por el calentamiento diferencial de las masas
de aire de la superficie de la Tierra. Al ser retenido mayor cantidad de calor, mas
aire se movera a través de la superficie de la Tierra, produciendo vientos, choques
de calor y frentes frios y generalmente mas violentas las condiciones del tiempo.
Los huracanes, tornados y otras tormentas peligrosas pueden incrementar su
intensidad. No sélo cambiarian los patrones de circulacion atmosférica, sino las

corrientes del océano se modificaran.

3.6 Contaminacion

La Ley General de Equilibrio Ecol6gico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) define
contaminacion como la presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de
cualguier combinacion de ellos que cause desequilibrio ecolégico; y define
contaminante como toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos
y formas que al incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o

cualquier elemento natural, altere o modifiqgue su composicion y condicion natural.

Podemos decir que un desequilibrio puede suscitarse por la adicion de elementos
nuevos al medio o por el exceso o deficiencia de aquellos que normalmente existen

y que ello repercutira en la entropia del sistema.

Por el comportamiento fisicoquimico que tienen los diferentes estados de la materia
es comun referirse a contaminacion atmosférica del agua y del suelo. Como sabes,
esto no implica que los contaminantes se viertan en una de las esferas Unicamente

0 permanezcan en ella. A través de los ciclos biogeoquimicos se movilizaran de una
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esfera a otra respetando siempre un equilibrio quimico y las leyes de la
termodinamica, incluyendo la liberacién de moléculas de alta entropia: CO2, vapor

de agua y calor.

Considerar la dindmica de la materia y reconocer estos cambios de estado y
estructura quimica es muy importante, pues en ocasiones la sustancia que viertes
al ambiente no es contaminante; sin embargo al mezclarse con otras si lo es,
entonces se habla de un contaminante secundario. Por ejemplo, el ozono (0O3) se
forma cuando los hidrocarburos (HC) y los éxidos de nitrdgeno (NOXx) se combinan
en presencia de luz solar; el NO2, que se forma cuando se combina NO con oxigeno
en el aire; y la lluvia &cida, que se forma cuando el didxido de azufre o los 6xidos

de nitrégeno en la atmosfera reaccionan con el agua.

Si consideramos que los gases reaccionan con gran rapidez, los contaminantes que
se depositan en la atmosfera tendran mayor posibilidad de generar nuevos
compuestos que facilmente pueden ingresar a la litosfera y a la hidrosfera. Por ello
se habla méas de la contaminacion atmosférica y es para ésta que se han realizado

mas politicas y desarrollos tecnolégicos.

Como contaminantes atmosféricos encontramos compuestos de carbono, azufre,
nitrdgeno y compuestos organicos volatiles, que contienen carbono, hidrégeno y
oxigeno; es decir, mezclas que se integran facilmente en los principales ciclos

biogeoquimicos.

La contaminacioén al afectar el medio ambiente lo hace de manera compleja y de
distinta manera a sus componentes principales: suelo, agua y atmoésfera, pero
podemos estudiar la contaminacion especifica de cada elemento del medio
ambiente y como puede transmitirlas a los otros elementos que componen el medio

ambiente.

Entonces debido a la complejidad de las interacciones de las contaminaciones, es
correcto enfocar el estudio en el elemento mas perjudicado y luego investigar su

interrelaciéon con los otros.

En una industria que tenga emisiones gaseosas, efluentes y residuos solidos,

puede contaminar los tres elementos del medio ambiente. Es evidente que las
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emisiones gaseosas contaminan primero la atmosfera, pero durante el transporte,
generalmente termina cayendo sobre el suelo o el agua, llegando asi el

contaminante a los otros elementos.

Hay que tener en cuenta que los contaminantes originales interaccionan con el
medio que los transporta, por lo que al suelo y al agua suelen llegar otros
contaminantes. Con esto quiero destacar que cuando estemos estudiando un
contaminante especifico en un elemento (en este caso atmdésfera), debemos tener
muy en cuenta las posibles transformaciones para poder tener un listado de
probables contaminantes que debemos buscar en el suelo o agua.

Continuando con la industria, tomemos los efluentes que emite. Estos contaminan
directamente el agua, pero dependiendo de los contaminantes que contiene el
efluente, parte de estos se pueden volatilizar y pasar a la atmosfera y parte puede

sedimentarse en el lecho del curso de agua y contaminar el suelo.

Si continuamos con los residuos sdlidos, estos suelen ser depositados en lugares
especificos dentro de la misma industria o transportados a lugares de tratamiento o
disposicion final. En ambos casos, el principal elemento contaminando en el suelo,
pero por accién del viento y el calor, parte de estos residuos se esparcen en la

atmosfera en forma de vapores o material particulado.

Asimismo, por accion de la lluvia, si los residuos estan depositados a cielo abierto,
se lavan los residuos generando contaminantes que a través de la escorrentia del

agua de lluvia o por los desagues llegan a los cursos de agua contaminandolos.

Otra de las formas de contaminar es que por accién de la lluvia o por el lixiviado de
los liquidos propios los contaminantes pueden pasar al suelo y por intermedio de

estos a las aguas subterraneas.

3.7 Deforestacion

A través de la historia, las civilizaciones han utilizado la madera de los bosques para

construir barcos y viviendas o como combustible, pero también talado los mismos
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bosques para abrir espacio para la agricultura, para ampliar las zonas ganaderas o

para el desarrollo urbano.

La pérdida de superficie forestal se ha acelerado en el mundo dramaticamente en
décadas recientes. En nuestro pais el sistema de agricultura nébmada o itinerante
ha contribuido a la deforestacion, ya que el fuego que se inicia para estos propésitos

frecuentemente arde fuera de control.

Al perder los &rboles se altera el sistema global: los organismos que basan su
subsistencia en ellos desaparecen y alteran las cadenas alimentarias de las que
forman parte, y las personas que basan su economia en el bosque pierden su

sustento.

Para comprender el severo impacto de la tala, analicemos el papel que los arboles
tienen en el reciclado y transporte de nutrientes a través de los ciclos
biogeoquimicos. Como recordaras, por la transpiracion los arboles son elementos
clave en el ciclo del agua y consecuentemente en la regulacion del clima del
planeta. Son ellos los que transforman el diéxido de carbono en oxigeno; mantienen
la fertilidad del suelo y retienen el agua en la superficie de la litosfera, donde es

utilizada en la mayor parte de los ciclos biogeoquimicos.

A nivel internacional, reconociendo el gran impacto mundial que produce la
deforestacion, se cre6 en 1993 el Consejo de Manejo Forestal (FSC, por las siglas
en inglés de Forest Stewardship Council). Esta es una mas de las iniciativas que
surgieron a partir de la Reunion de Rio de 1992; se trata de un foro que concentra
los acuerdos mundiales de manejo forestal responsable y en el que se encuentran
soluciones para las presiones ambientales de los bosques. EI FSC otorga un
certificado a los productos derivados del bosque que se han elaborado de manera
sustentable, asi el consumidor al adquirirlo tendra la certeza de que se ha generado
el menor impacto ambiental y social; es decir, realizara un consumo responsable.
En México las empresas pueden participar de forma voluntaria para obtener el
certificado de manejo sustentable de los bosques. Los logotipos que aparecen en

productos y comunidades certificadas los puedes ver en la pagina anterior.
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La deforestacion es la destruccién a gran escala de los bosques por la accion
humana. Millones de hectareas se degradan o destruyen anualmente. Estas son
taladas o quemadas, aproximadamente el equivalente a la superficie de un campo
de futbol cada dos segundos. La deforestaciébn avanza a un ritmo de unos 17
millones de hectareas al afio — el equivalente a una superficie que supera a la de
Inglaterra, Gales e Irlanda del Norte juntas. Estamos perdiendo los mas frondosos

bosques tropicales.

Los motivos de la tala indiscriminada son muchos, pero la mayoria estan
relacionados con el dinero o la necesidad de los comuneros de mantener a sus
familias. Un inductor subyacente de la deforestacion es la agricultura, los
agricultores talan los bosques con el fin de obtener mas espacio para sus cultivos

0 para el pastoreo de ganado.

Problemas ambientales nacionales

En el Ultimo siglo, la poblacién del pais se ha sextuplicado, la esperanza de vida ha
aumentado considerablemente, y el nivel de vida y la industrializacion han
progresado generalmente teniendo como polo de desarrollo a las ciudades. Se han
colonizado todas las regiones del pais y se ha multiplicado el uso de todos los

recursos naturales.

Los grados de alteracion de las comunidades naturales van desde la simple
explotacion de los recursos por necesidades basicas de subsistencia hasta la
radical destruccion de los recursos y nuestras condiciones paisajisticas siguiendo
los fines de especulacidn, lucro, ganancias desorbitadas, todo al amparo del poder
politico. Genaro Correa Pérez, en su obra Condiciones ambientales de México

sefala que algunas de las principales causas del deterioro son:

El nulo respeto a la naturaleza y al propio ser humano.

Las actitudes explotadoras y utilitarias de los recursos.

El endurecimiento de conductas antiambientales.

Tendencias auto destructivas de los seres humanos.
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Nosotros agregamos otro mas: Desconocimiento del grado de deterioro de nuestros
recursos y, en general, del medio ambiente cercano y lejano. Este ultimo tiene que
ver con los esfuerzos que hacen muchos ciudadanos y sistemas escolares por
promover la divulgacion de los problemas ambientales como una forma de alertar a
la poblacion y reducir, en la medida de nuestras actividades, el deterioro del medio

ambiente.

Las actitudes explotadoras y utilitarias en aras de un supuesto desarrollo que
degrada las condiciones naturales de nuestro medio, que solo favorece a intereses
sectoriales y a grupos sociales y no a procesos normales y caracteristicos de la
interrelacion entre los humanos y la naturaleza, son las que mas estragos causan
y llevan a un colapso ambiental. Esas acciones econdémicas no ofrecen realmente

una calidad de vida mejor, sino un afan lucrativo.

El promedio de destruccién actual de los bosques, es superior a las 500 mil
hectéreas anuales, y sin embargo, se declara que no existe culpabilidad porque la
tala la desarrollan directamente millones de mexicanos marginados y necesitados

de recursos para poder alimentar a sus familias.

Ciudades y fabricas hacen crecer, cada dia que pasa, los deshechos de aguas
residuales que van a parar inexorablemente a los rios, lagos, lagunas y mares. Es
relativamente muy bajo el porcentaje de las aguas tratadas o recicladas. Problemas
de economia o de lucro inciden en que se haga uso de tecnologias para depurar

elementos tan esenciales como el agua.

El control de deterioro ambiental puede parecer complejo y distante. Dificil parece
gue se puedan modificar actitudes como las que prevalecen, consistentes en creer
gue la naturaleza, los recursos y el medio ambiente deben ser utilizados y

controlados sin reparar en los perjuicios que se causen.

Los seres humanos no tenemos ningun derecho para destruir a la naturaleza.
Parece ser qué seran politicas de orden educativo, entre otras acciones sociales e
institucionales, las que pueden incidir en las colectividades en un cambio de
conciencia con respecto a la armonia que debe de existir entre nuestras actividades

cotidianas con los procesos naturales, es decir, lo que se requiere es cambiar la
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mentalidad del ser humano; inculcandole el auténtico respeto a la vida y al medio
ambiente en la que se desarrolla su existencia y una grandisima diversidad de
formas vivientes. Entre los agentes mas comunes que propician la degradacion y la
destruccion de los ecosistemas de nuestro pais, tenemos, la alteracion de la
vegetacion, el fuego y la tala de bosques o selvas, el pastoreo, la erosion, la
alteracion hidrologica de las cuencas, el deterioro de las lagunas costeras y la

contaminacion, entre otras.

3.8 Alteracion de la vegetacion

La vegetacion natural tiene dos tipos de enemigos: los naturales y las actividades

humanas.

Entre los agentes naturales se encuentra el fuego, las inundaciones, las erupciones
volcanicas y los cambios climaticos; entre los causados por el ser humano se
encuentran la tala de bosques, los desmontes con fines agricolas, el pastoreo
indiscriminado, el avance de las areas urbanas, y la industria metallrgica, entre
otras industrias, ademas el aumento en el consumo de bienes materiales y servicios

como el agua, electricidad, transporte, etc.

En cualquier lugar donde se encuentre poblacion humana, en cualquier tipo de
suelo sea con capacidad productiva 0 no, cerca de las corrientes de agua, en
montafias, valles, costas, se presenta el fenédmeno de la eliminacion total o parcial

de la vegetacion.

La accion colonizadora del ser humano para explotar los recursos de la naturaleza
o para abrir nuevas tierras al cultivo y a la extension de la ganaderia, han propiciado

grandes cambios en el paisaje original de las regiones.

Extensos bosques han sido totalmente destruidos y sin la alternativa de poderse

recuperar.

El desplazamiento o la eliminacién definitiva de la flora y fauna no se han hecho
esperar. Degradacion y destruccion son la consecuencia final de los procesos que

el ser humano ha desarrollado.
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El nivel de perturbacion de las zonas templadas casi alcanza los 82 millones de

hectareas.

Las condiciones ecoldgicas de las zonas secas de México tienen un nivel de
destruccion que se advierte por las grandes areas del suelo desnudo y extensas
superficies donde dificiimente pueden desarrollarse los arboles y que ocupan 52.3

millones de hectareas.

En las zonas tropicales es manifiesto un aprovechamiento sin control, de la
vegetacion y del suelo que ha conducido a la casi total desaparicion de las selvas;
de manera que los suelos de esta zona, al carecer de cubierta vegetal, son
facilmente erosionables (Uxpanapa en Veracruz y Chontalpa en Tabasco). El nivel
de perturbacién supera los 9.5 millones de hectareas.

A nivel nacional se sefiala que no existen arboles en 71 millones de hectareas y
que es muy dificil una regeneracion o poblamiento natural de las especies

originales.

La explotacion no renovable de los bosques ha determinado una degradacion
creciente de los ecosistemas, aun antes de que la vegetacion sea removida. El corte
excesivo de las ramas de los arboles reduce su crecimiento, y al facilitar la
extraccion de los mismos ha impedido la capacidad de regeneracién del bosque, ya
gue en promedio y por cada 70 000 arboles plantados, sélo 7 000 subsisten. Asi
mismo, la remocion de la cubierta vegetal incide en la desertificacion, donde aquella

se traduce en una tala excesiva.

En abril de 2000, se sefialé que los ultimos afios se desforestaban anualmente 600
mil hectareas, y que con relacion a lo existente en el aifilo de 1900, un siglo antes,
se han perdido el 95% de las selvas y el 50% de los bosques templados. En 1998
se reforestaron 200 mil hectareas y en 1999, s6lo 160 mil hectareas. Si se toma en
cuenta los arboles que se pierden y que no prosperan, los resultados de esta
reforestacion son incipientes sobre todo si se compara con la desforestacion de que

son objeto los bosques del pais.

Después de Zaire, Brasil, Colombia e Indonesia, México es el pais con mayor tasa

de desforestacion anual.
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El desarrollo de areas sin cubierta vegetal ha mermado grandemente el nimero de

especies animales, y a no pocas, las ha puesto en peligro de extincion.

La sustitucion de bosques tropicales o selvas por areas de cultivos para uso
industrial ha resultado negativa para los ecosistemas por la aparicion de plagas,
especies invasoras, pérdidas de biodiversidad, alteracion de los habitats y deterioro

de los suelos, entre otras.

Incendios

El fuego generalmente se provoca por causas naturales (tormentas eléctricas,
erupciones volcanicas, meteoritos) y por los seres humanos. Ocurre con regularidad
en donde se presenta una clara alternancia entre la estacion seca y humeda, un
crecimiento de plantas que generan un importante material organico combustible y
una cubierta vegetal continuo que permite que el fuego se propague causando
grandes incendios. En México, los incendios se presentan en casi todas las

extensiones del pais durante la época de secas.

De manera ancestral el fuego se utiliza en el campo para limpiar los terrenos recién
desmontados y utilizarlos para el cultivo, eliminar los residuos agricolas, las
malezas, las plagas y los animales nocivos, quemar los pastos para favorecer el
crecimiento de nuevas plantas que sirvan de alimento al ganado y para acorralar a

los animales de caza o hacerlos salir de sus guaridas.

Los bosques de coniferas y mixtos de las principales sierras del pais, que casi
cubren el 15% de su extension, no dejan de sufrir afio con afio los efectos del fuego
al guemarse la hojarasca (fuego rasante), los arboles y hasta la misma materia
organica, que desaparece en su totalidad. Los bosques que son objeto de
resinacién (obtencion de resinas) son mas susceptibles de quemarse. Los bosques
incendiados generalmente quedan empobrecidos en el nUmero de sus especies y
son victima facil de la diseminacion de plagas, pastoreo y ocoteo. El ocoteo es la
obtencion de pequefios pedazos de madera rica en resinas utilizada para encender
fogones o fogatas. Esta practica se realiza socavando el tronco de arboles grandes

los cuales mueren ya que son mas susceptibles a plagas y enfermedades.
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No dejan de existir entidades en las que el fuego rasante consume entre el 20 y

40% de la superficie arbolada en la época de secas.

En las tres entidades silvicolas (aprovechamiento de madera, lefia y mantenimiento
de pastos) méas importantes del pais, como son Chihuahua, Durango y Michoacéan,
la mayor parte de los fuegos fueron originados en 1999 por fogatas prendidas en el
campo, colillas de cigarros y cerillos encendidos, incendio de pastos (roza-quema),

pirdmanos y tormentas eléctricas.

Los incendios provocan la destruccion del habitat de animales silvestres, la rapida

mineralizacién del suelo y el aumento de la erosion.

Tala de arboles

México, a través de su historia, no ha dejado de sufrirla disminucion de sus bosques
y selvas. El investigador mexicano Génaro Correa Pérez, calcula que, a la llegada
de los espafioles, la superficie total arbolada se estimaba en 56%; en 1974 se
evaluaba en 23%, para 1984 en 21% y para 1994 en 18%. Diversas estimaciones
indican que para 1999 se ha perdido entre el 2.7 al 3.0% més de la superficie
arbolada.

Por el cambio del uso de suelo forestal a agricola, se calcula que se pierden al afio
alrededor de 200 mil hectareas y que la tala clandestina de arboles para extraer
lefia y carbon suman alrededor de 15 millones de metros cubicos de madera al afio,
qgue fueron consumidos por casi 21.5 millones de mexicanos que aun utilizan como

combustible la lefia y el carbon.

En este proceso de extraccion clandestina no se escapan las areas decretadas
como reservas ya que, por ejemplo, en el cerro del Campanario, situado entre el
municipio de Ocampo, Michoacan y el estado de México, y donde llegan afio con

afo las mariposas Monarca, se extraen lefia, carbon, madera y pedaceria.

Los bosques de niebla casi han desaparecido en varias entidades, los encinares
que llegaron a cubrir el 6% del territorio nacional se encuentran con frecuencia

asociados a los pinos, que a la vez son de las coniferas mas taladas en México.
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Las maderas preciosas proceden de explotaciones desmedidas y no de un
aprovechamiento racional y fueron los estados de Quintana Roo, Campeche y
Chiapas los principales productores. Las maderas tropicales corrientes procedian

de los estados de Veracruz, San Luis Potosi y Tamaulipas.

Las selvas humedas casi desaparecen en Veracruz y Tabasco, y en las demas

entidades de clima tropical presentan una reduccion considerable.
Impacto en la biomasa energética

Una amplia utilizacién con fines energéticos y para satisfacer necesidades tanto en
el medio rural como urbano con bajos recursos de energia vinculada con el
cocimiento de alimentos, calentamiento de agua y calefaccion, ha propiciado tal
impacto ambiental que ya desde los afios sesenta se ha advertido de manera
creciente. Su utilizacion intensiva es causa de impacto nocivo sobre los bosques,

cuya explotacion se manifiesta por la creciente desforestacion.

Durante los ultimos 20 afos, el consumo de lefia en México, de hecho, ha
permanecido constante, ya que en 1999 fue de 18.2 millones de toneladas y en
1975 de 16.1 millones de toneladas.

La transformacién de la biomasa en energéticos como el carbén vegetal no ha
dejado de manifestarse en numerosos medios rurales de las tierras boscosas
apartadas correspondientes a las entidades montafiosas, particularmente del sur

de México.

Pastoreo

Se sabe gque el pastoreo en nuestro pais surge a partir de la Conquista, con la
introduccién del ganado vacuno, bovino, caprino y caballar, y que hasta entonces
se convierte en un agente creciente de deterioro ambiental. Conforme crecieron los
hatos ganaderos fue necesario extender el desarrollo de praderas y pastizales en

areas con vegetacion arborea.

Para la SARH o SAGARPA, el territorio se divide en tres zonas ecoldgico

ganaderas: una seca con superficie de 95 millones de hectareas, otra templada con
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superficie de 46 millones de hectareas, y una mas tropical con 56 millones de
hectareas. En tal superficie se incluyen las praderas ganaderas las cuales
prevalecerian siempre y cuando los ganaderos procuren, ademas de la proteccion
de recursos ganaderos, cuidar la biodiversidad, es decir, se preserven las siembras
de los pastos o de las leguminosas, los potreros y praderas, y se logre el desarrollo
y establecimiento de las plantas, antes de permitir que el ganado inicie su

aprovechamiento.

La realidad es que los efectos del pastoreo sobre la vegetacién y el suelo no han
cesado. Asi tenemos que en los bosques afecta grandemente la regeneraciéon de
los arboles, ya que elimina mas del 85% de sus plantulas y endurece grandemente
el suelo, dificultando la oxigenacion de las raices y el establecimiento natural de la

vegetacion.

Cabe sefalar que las ovejas y las cabras son las especies que mas dafan a los

bosques.

En los matorrales desérticos, son las cabras quienes producen los dafios mas
graves, pues son capaces de devorar las plantas provistas de las mas agudas

espinas.

En los tropicos, donde los rebafios generalmente son de reses, las areas sufren

relativamente menos perjuicios.

En las &reas bajas y tropicales del pais, se han extendido grandemente los espacios
de pastos artificiales formados por especies procedentes de otras regiones e
incluso de Africa. Esto ha hecho que desaparezcan las especies nativas y que en
su lugar se produzcan otras, entre las que se encuentran las oportunistas y las

introducidas.

Grandes areas acuaticas del sureste del pais han sido drenadas y desecadas para
convertirlas en pastizales, y se han introducido en ellas pastos resistentes a las

inundaciones, sustituyendo con ello a la flora natural.

Se puede decir que no existe regién en México que no esté afectada en mayor o

menor grado por los efectos del sobrepastoreo.
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En las areas altas o montafiosas y templadas o frias, el ganado se alimenta
generalmente de pastos nativos, que no dejan de ser modificados por la accion del

pastoreo.

3.9 Erosion

La erosion del suelo se origina cuando agentes como el agua o el viento transportan
de un lugar a otro los materiales de que esta formado. El acarreo de materiales del
suelo ha creado los numerosos valles, mesetas y llanuras, o constituyendo

barrancas y cafiones.

Desaparecida la vegetacion de los relieves, el proceso de erosion se acentla. La
vegetacion actia como retenedora del suelo e impide la velocidad de acarreo;
regulando de esta manera el proceso erosivo. Los terrenos inclinados de las areas

montafiosas de México son mas susceptibles a la erosion que las planas.

Entre los efectos que desarrolla la erosién se encuentran: el adelgazamiento del
suelo y su constante pérdida de fertilidad, la formacion de grietas que ante los
escurrimientos del agua se van transformando en barrancos; al desaparecer la
vegetacion se impide que se infiltre el agua hasta las capas profundas, escurriendo
por la superficie y acentuando la erosioén; la desaparicion de mantos freéticos al
impedirse la infiltracion del agua y formacién de tolvaneras durante la época de

secas, entre otros.

Al sustituirse bosques y selvas por praderas y areas de cultivos, el agricultor ha
tenido que echar mano de los abonos y fertilizantes para suplir a la materia
organica. Numerosos problemas sociales se han suscitado como consecuencia de
la pérdida de suelos que ya no pueden producir alimentos. La formacion de un suelo

lleva incontable tiempo.

El suelo es el capital mas valioso de que dispone el ser humano para satisfacer sus
numerosas necesidades. Todos los seres vivos dependen de esa inapreciable capa
delgada que conocemos como suelo. El suelo no es un recurso inagotable, sino un

medio complejo y vulnerable que se destruye cuando el agua y el viento lo arrasan,
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y que no esta exento al desgaste natural y artificial. La energia solar y la atmosfera
pueden hacer que se rehaga, pero muy lentamente; sin embargo, la humanidad lo

puede destruir hasta en unas horas.

El suelo constituye el recurso natural basico para el soporte de los ecosistemas
terrestres, ya sean naturales o productivos. La importancia de conservar un suelo
de buena calidad es particularmente patente en los sistemas agricolas, donde la
productividad va a depender, en buena medida, del estado de conservacion del
suelo. M&s aun en los paisajes mediterraneos de agricultura extensiva donde las
condiciones climéticas ya son, por si mismas, una importante limitacion para la

productividad.

La erosion del suelo consiste en la remocion, arranque y transporte de los
materiales que constituyen la capa mas superficial del suelo, sea cual sea el agente
responsable: agua, viento, hielo, actuaciones humanas, etc. En este capitulo se va
a incidir expresamente en los efectos on site de la erosion, es decir los efectos
directos sobre la degradacién del suelo en los campos de cultivo; y no se consideran
los posibles efectos off site de dicha erosion, tales como el aterramiento de

embalses o la acumulacion de sedimentos en infraestructuras viales.

Como resultado de los procesos erosivos, el suelo manifiesta un descenso neto de
su fertilidad natural y productividad biol6gica. La erosion produce la reduccién del
espesor efectivo del perfil edafico y, por tanto, del volumen de suelo explotable por
la vegetacion o el cultivo. Dado que la pérdida de material afecta fundamentalmente
a las capas superficiales del suelo, en las que reside la mayor fertilidad, su pérdida
supone una merma significativa de los contenidos de materia organica y nutrientes.
La accion de los agentes erosivos provoca una degradacion progresiva de la
estructura fisica del suelo lo que, a su vez, aumenta la vulnerabilidad de este a ser

degradado y afecta al resto

de las funciones del suelo. Por todo lo anterior, el suelo manifiesta una disminucién
progresiva en su capacidad de retencion de agua y nutrientes disponibles para las

plantas, lo que repercute en una reduccion drastica de su fertilidad.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 98

ubns



La erosion del suelo es la remocion del material superficial por accion del viento o
del agua El proceso se presenta gracias a la presencia del agua en las formas:
pluvial (lluvias) o de escorrentia (escurrimiento), que en contacto con el suelo (las
primeras con impacto y las segundas con fuerzas tractivas), vencen la resistencia

de las particulas (Friccidon o cohesion) del suelo generandose el proceso de erosion.

Muchos proyectos de ingenieria exigen la remociéon de la vegetacion y
excavaciones de suelo generando problemas ambientales en laderas y cursos de
agua por la produccién e incorporacion de sedimentos a las corrientes que alteran
los ecosistemas naturales y generan gran cantidad de problemas por

sedimentacion.

La erosién edafica es un proceso normal del desarrollo del paisaje, pero solamente
en algunas partes del mundo domina otros procesos de denudamiento. Los otros
procesos principales de remocién de sedimentos son los movimientos en masa y
los procesos de transporte en masa, y cada uno de ellos es dominante en ambientes

adecuados.

La mayor parte de nuestros actuales conocimientos sobre los mecanismos de
erosion y sus tasas correspondientes se basan en el trabajo del Servicio de
Conservacion de Suelos de los Estados Unidos. El enfoque del SCS siempre ha
sido pragmatico, y sus predicciones en cuanto a tasas de erosion se han
concentrado en torno al desarrollo y extensién de la Ecuacion Universal de Pérdida
de Suelos (EUPS).

Los puntos tanto fuertes como débiles de la EUPS se hallan en la estimacion de la
erosion como producto de una serie de términos como precipitacion pluvial, grado

y longitud de la pendiente, asi como factores edaficos y agroldgicos.

Los protagonistas principales de la erosién son: el impacto de las gotas de lluvia
qgue genera el desprendimiento por salpicadura, compacta el suelo, reduciendo la
infiltracion y aumentando la escorrentia; la capacidad hidraulica del flujo superficial
sobre una pendiente capas de acarrear los sedimentos. Pero la comprension del
fendmeno se fundamenta en una separacién entre la hidrologia y la hidraulica, y en

las propiedades del suelo que son importantes para cada una de ellas: las
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propiedades hidrologicas del suelo determinan la tasa de infiltracion y de esta
manera se fija la parte de la precipitacion pluvial que contribuye al flujo superficial.
Las propiedades hidraulicas del suelo determinan la resistencia del suelo al

transporte por el flujo o por las gotas de lluvia.

La erosion de suelos, la pérdida de suelos y la acumulacién de sedimentos son
términos que tienen distintos significados en la tecnologia de la erosion de suelos:
la erosion de suelos es la cantidad bruta de suelo retirado por la accion dispersante
de las gotas de lluvia y por la escorrentia. La pérdida de suelo es el suelo
desprendido de una pendiente determinada. La produccion de sedimentos es el

volumen de suelo depositado en un punto que esta bajo evaluacion.

3.10 Desertificacion

La desertificacion se defini6 como la degradacion de la vegetacién y de los suelos,

como consecuencia de la tala, quema y cosecha indiscriminada.

La ONU la define como “la intensificacion o extension de condiciones desérticas,
que lleva productividad biolégica reducida y consecuentemente a una disminucién
de la biomasa vegetal, de capacidad de vida de la tierra, de los rendimientos de las

cosechas y del bienestar humano”.

Si la erosion es la enfermedad de la tierra, la desertificacion es su muerte.
Realmente constituye una manifestacion del deterioro general de los ecosistemas
y que se advierte por la disminucion o desaparicion del potencial biolégico. Son las
actividades humanas las que lo originan y aceleran. No se debe confundir con la
desertizacion, que constituye un proceso natural que se debe a fendomenos
climaticos, que en lapsos grandes de tiempo, acrecientan la extension de los

desiertos.

En nuestro pais la desertificacion no solo se presenta en las areas secas, sino
también en las templadas y tropicales y en cualquiera de sus ecosistemas donde
se manifieste el deterioro ambiental, aunque el fendbmeno es mas evidente en las

partes secas y subhimedas que rodean a los desiertos.
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Entre los factores de la desertificacion se tienen: la aceleracién de la erosion, la
reduccion del espesor del suelo, la reduccién de la fertilidad del suelo, la destruccién
o reduccién de la vegetacion y de los animales (que se pueden tomar como causa

y efecto), la salinizacion y la solidificacion del suelo.
Se dan como causas producidas por la actividad del ser humano las siguientes:

¢ Inadecuadas practicas agricolas.

e Sobrepastoreo.

e Conflictos territoriales y de tenencia.
e Crecimiento demogréfico.

e Migracion, y otras.

La desertificacion no es un proceso que no pueda corregirse. ES un proceso

determinado por un desarrollo mal enfocado.

Entre tantas soluciones esta la de planificar correctamente el uso de la tierra, es
decir, controlar el aprovechamiento de los suelos, estabilizando una cubierta
continua y permanente y para ello se requiere regular las actividades agricolas y

ganaderas.

Es evidente que, sin una racional utilizacion de los bosques, de las tierras y sus

recursos sera menos que imposible detener la desertificacion.

El incremento exponencial en la poblacion humana y los cambios en los patrones
de consumo han creado una presion sin precedentes en los recursos naturales de
la tierra, dichos recursos (tierra, agua, aire, etc.), asi como los bienes y servicios
ecosistémicos que derivan de estos, apoyan la subsistencia de todos los seres
humanos. El manejo de estos recursos es responsabilidad de todos, de tal forma
que la generacion actual pueda satisfacer sus necesidades sin comprometer las

capacidades de futuras generaciones.

En un mundo que cambia de manera extremadamente rapida, esto representa un
gran reto, debido a la multitud de tendencias globales incluyendo: presiones
demograficas, economias globalizadas, agricultura intensiva, sobreexplotacion de

los recursos naturales y cambios climaticos que interactian de manera simultanea.
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La degradacion de la tierra representa una terrible amenaza a la alimentacion,
nutricion y seguridad alimentaria, asi como a los recursos hidricos, al aire limpio, a

los valores culturales y al desarrollo econémico.

La desertificacion no solo consiste en el avance de los desiertos, aunque puede
abarcar la invasion de terrenos por dunas. Se trata mas bien de la degradacion
persistente de los ecosistemas de tierras secas a causa de las actividades humanas
y de las variaciones climéticas. Debido a los dafios que provoca en el bienestar
humano y el medio ambiente, la desertificacion constituye uno de los mayores

desafios de nuestro tiempo relacionados con el desarrollo.

La desertificacion se produce cuando se elimina la cubierta de arboles y plantas
que dan cohesion al suelo, y tiene lugar cuando se destruyen los arboles y arbustos
para obtener lefia 0 madera, o limpiar terreno para cultivarlo; cuando los animales
consumen todo el pasto y erosionan la capa superior del suelo con sus pezuias, y
cuando la agricultura intensiva agota los nutrientes del suelo. La erosién causada
por el viento y el agua agrava el dafio al arrastrar la capa superior del suelo de modo
gue el terreno se convierte en una mezcla de polvo y arena de muy escasa fertilidad.
Es precisamente la combinacion de estos factores lo que hace que la tierra

degradada se convierta en desierto.

La desertificacion tiene muchas causas. Los periodos de sequia prolongados
pueden ser muy perjudiciales para la tierra. Los conflictos pueden obligar a las
personas a trasladarse a zonas ambientalmente fragiles, lo cual causa un exceso
de presion sobre la tierra. La mineria también puede ser nociva. En los afios
venideros, el cambio climatico acelerara la tasa de desertificacion en determinadas

zonas, como son las zonas mas secas de América Latina.

Los efectos de la desertificacion pueden ser devastadores. La desertificacion
reduce la resistencia de la tierra a las variaciones climaticas naturales, perturba el
ciclo natural del agua y los nutrientes, intensifica la fuerza del viento y de los
incendios, hace que los efectos de las tormentas de polvo y la sedimentacion de las
masas de agua se hagan sentir a miles de kilometros del lugar donde se originaron

los problemas.
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El costo de la desertificacion es elevado, y no solo en términos econdémicos. La
desertificacibn es una amenaza para la diversidad biolégica. Puede causar
episodios de hambruna prolongados en paises ya empobrecidos que no pueden
soportar un nivel elevado de pérdidas agricolas. Con frecuencia, las personas
pobres de las zonas rurales que dependen de la tierra para sobrevivir se enfrentan

al dilema de emigrar o pasar hambre.

La desertificacion no solo significa hambre y muerte en el mundo en desarrollo, sino
que también supone un peligro mayor para la seguridad mundial de todos nosotros.
Las consecuencias de la escasez de recursos pueden ser guerras, disturbios
sociales, inestabilidad politica y migraciones. Detener la desertificacion es una

cuestion de vida o muerte para millones de personas.

La desertificacion no es siempre inevitable. Las actividades humanas que influyen
en ella, como el pastoreo excesivo o0 el desbroce de tierras, pueden contenerse
mejorando las préacticas agricolas y de pastoreo. Es posible prever otros factores,
como el aumento de las temperaturas, y tomar iniciativas al respecto. A veces es
posible rehabilitar la tierra degradada y restaurar la fertilidad. En muchos casos, los
mejores métodos para rehabilitar la tierra consisten en recurrir a los conocimientos
tradicionales o indigenas y utilizar técnicas tradicionales de gestion de la tierra.
Pero, en ocasiones, las iniciativas de rehabilitacion pueden fracasar o acabar
teniendo un efecto negativo en los ecosistemas, el bienestar humano y la reduccion
de la pobreza. Es menos costoso y menos arriesgado limitar los dafios antes de

gue se produzcan.

3.11 Alteracion hidrolégica

La desforestacion y la erosion, son los agentes principales que mas efecto tienen
sobre el regimen de las corrientes de agua de las cuencas hidrograficas. En todas
las regiones lluviosas, tanto la deforestacion como la erosién de las cuencas
fluviales, causan el aumento de la fuerza de los arroyos, la desaparicibn o
disminuciéon de manantiales, incremento de la frecuencia y magnitud de las
inundaciones en época de lluvias y la destruccion de la vegetacion y animales

acuaticos.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 103

ubns



Son numerosas las cuencas en México que ya cuentan con alteraciones graves.
Entre ellas destacan las de los rios Lerma-Santiago, que es la mas importante del

pais, pues a ella se vincula el mayor nimero de pobladores del pais.

Cuencas lacustres como las de Cuitzeo, Patzcuaro y Chapala deben su deterioro a
la enorme deforestacién de que ha sido objeto, lo que ha determinado que sean
afectados por el gran acarreo de sedimentos que ocasiona la erosion por la lluvia y
de corrientes, situacion que ha disminuido en mucho su profundidad,

desarrollandose la proliferacion de malezas acuéticas nocivas como la de lirios.

Las presas hidroeléctricas del rio Grijalva, Chicoasén, Malpaso, Raudales y La
Angostura han reducido los aportes de materia organica y nutrientes que antes se
agregaban de manera natural a las tierras de cultivo. Numerosas especies de aves
acuaticas, mamiferos y anfibios ahora disponen de un hébitat menor y han reducido

sus posibilidades por lo que estan en peligro.

México tiene cerca de 13 mil kildmetros cuadrados de lagunas costeras, que
conforman una extensa superficie de gran valor geogréfico-ecolégico y econémico,
En estas lagunas concurren aguas tanto marinas como continentales, por lo que las
especies gue las habitan como el paisaje que conforman, participan de ambas
influencias, lagunas, estuarios, rios, pantanos y marismas, mantienen importantes

comunidades naturales.

Los manglares, que son los vegetales mas importantes de las lagunas, se adaptan
magnificamente a suelos permanentemente fangosos y salinos. Gracias a estas
comunidades se cuenta con una rica fauna de animales acuaticos y anfibios que a

la vez sirven de alimento a diversas especies de mamiferos y aves.

Las lagunas no dejan de recibir grandes cantidades de sedimentos y materia
organica procedente de comunidades vecinas; asi moluscos, crustaceos y peces
mantienen su vital existencia y constituyen un recurso de gran importancia

econdmica.

Los manglares y los esteros constituyen un gran depdsito de alimentos para los
peces, son sitios de anidacion, protectores de la linea litoral, depuradores de la

contaminacion controladores de las aguas de inundacion. Su destruccién causa
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graves efectos, ya que son fuente importante de materia organica, ocasionandose

con ella el empobrecimiento de la biosfera.

La presion demografica y las actividades econdmicas estan contribuyendo a la
alteracién de las lagunas litorales. La construccion de carreteras, oleoductos y otras
obras, generalmente interrumpen la comunicacion de estos cuerpos de agua con el

mar, afectando seriamente el ciclo biologico.

3.12 Contaminacion del agua

En el Golfo de México se encuentra casi el 50% de los pozos petroleros marinos
gue se han perforado en el mundo, y alrededor de dicho seno maritimo se producen
y procesan gran parte de las extracciones petroleras de México y Estados Unidos;
es por ello que los efectos de estas actividades sobre los diversos organismos vivos
en los litorales costeros y sus habitats tienen una trascendencia negativa por el
perjuicio que causan. Los derrames de petroleo son dafinos para las aves
acuaticas, particularmente cuando impregnan sus plumas, lo que reduce su
capacidad de vuelo y su poder aislante, causando asi la muerte de numerosas aves

costeras.

La contaminacién de las aguas oceénicas debido a los hidrocarburos tiene
actualmente una importancia geoecolégica bastante grave, ya que la extraccion,
manejo y trafico de petrdleo, proximo a los litorales y puertos mas importantes del

pais es muy alto.

La presencia de hidrocarburos disueltos y dispersos tiene valores elevados en

lagunas costeras como las de Veracruz, Tabasco, Campeche y Tamaulipas.

Vazquez y Orozco, aseguran que los contaminantes mas peligrosos que afectan a
la flora y fauna, son los que se degradan lentamente y se acumulan en el medio; no
son menos los que pueden ser excretados por la fauna y que se acumulan de
manera creciente en los tejidos, porque los animales los consumen continuamente
de plantas contaminadas. Contaminantes de esta naturaleza son el mercurio,

Niquel, Cromo, Cadmio, plomo y los insecticidas como el DDT.
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En México, crece cada dia que pasa el nimero de metros cubicos de aguas
bioldgicamente muertas y son ya numerosas las cuencas que alcanzan el limite de
saturacion y de desequilibrio. Se ha olvidado que el agua es el soporte de la vida 'y
que esta ligada a casi todas las actividades de la humanidad.

Los animales herbivoros, al alimentarse continuamente de plantas contaminadas
concentran dichas sustancias en sus tejidos; los animales carrofieros que comen
tanto herbivoros como carnivoros las concentran aun en mas alto grado.
Concretamente, a ello se debe la gran disminucién de aves de rapifia y carrofieras

en México.

En el suelo, bacterias y hongos, entre otros, son los agentes de la descomposicion
gue se encargan de reducir los desperdicios vegetales y animales. Su papel es
indispensable ya que reciclan los nutrientes al descomponer el cuerpo y los

desechos de otros organismos.

Muchos afios después de que en el suelo ha llegado el DDT aun queda mas de la
mitad de este pesticida. El suelo tratado con el insecticida llamado lindano sigue
siendo toxico, aun tres afios después. El hexacloruro de benceno queda por lo
menos once afios. Si repentinamente se aplican dosis pequefias terminan
provocando fuertes concentraciones toxicas en la tierra. Sin duda alguna, también

estos insecticidas contaminan a los vegetales comestibles.

Los herbicidas que se han destinado para combatir malezas y plantas indeseables
no han dejado de dafiar a los animales y los privan de los vegetales que constituyen

su alimento principal.

Los fertilizantes que se usan en los campos de cultivo, son levantados por la lluvia
y arrastrados hacia los rios y lagos, afectando de una manera importante a la flora

y fauna acuéticas.

El aumento de elementos como el fosforo y nitrégeno determina la proliferacién de
algas y cianobacterias, asi como el lirio acuatico y la lentejilla de agua; asimismo,
la proliferacion de algas determina un incremento de la materia organica en
suspension, lo que origina una mayor extension de microorganismos y notable

reduccion del oxigeno disponible. El lirio y la lentejilla acuatica, por su parte,

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 106

ubns



determinan una reduccion de la luz en el agua, que a la vez ocasiona la destruccion
de la flora y el fitoplancton, asi como cambios de la temperatura y de la oxigenacion

del agua.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacion (FAO),
sefiala que las actividades agricolas al emitir anhidrido carbénico, metano, 6xido
nitroso, oxido nitrico y monéxido de carbono, contribuyen con mas del 14% de las
emisiones que influyen en el efecto invernadero. Esto naturalmente incluye a las

principales y mas extensas areas agricolas de México.

En México, la preocupacion por la conservacion de la naturaleza y sus recursos
tiene antecedentes muy importantes desde la década de los afios sesenta, y
actualmente es un fendbmeno que preocupa crecientemente a la sociedad
mexicana; sin embargo, hasta que se logre la participacion y colaboracion de la
mayor parte de ella, no es facil asegurar que el deterioro ambiental pueda

detenerse.
Entre las principales acciones conservacionistas se encuentran:

La creacion y cuidado de areas protegidas.
El aprovechamiento conservacionista de los recursos naturales.
El establecimiento de bancos de germoplasma.

La expedicion de leyes para la proteccion de la naturaleza.

ok~ w0 DN PE

La préactica de acciones educativas para salvaguardar la naturaleza.

3.13 Areas protegidas

Desde la época prehispanica, pueblos como los mexicas se preocuparon por la
proteccion de la naturaleza. El “rey poeta” Natzahualcdyotl, sefior de Texcoco,
mando plantar ahuehuetes, y algunos subsisten en lo que ahora es el parque
nacional “El Contador”. Moctezuma Xocoyotxin, sefior de Tenoxtitlan, promovio el
desarrollo de éareas protectoras para la flora y la fauna y particularmente la

instalacion de parques zooldgicos y jardines botanicos.
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A partir de la época colonial y aun en el presente no ha cesado la destruccion de
extensas zonas boscosas; las practicas destructivas permanecen en nuestros dias
y aun se acrecientan en las Ultimas décadas determinando una acelerada tendencia

hacia la desertificacion.

México fue uno de los pioneros en el establecimiento de parques nacionales. Al
término de la Guerra de Reforma, en 1876, Don Sebastian Lerdo de Tejada dispone
la proteccion oficial del bosque del Desierto de los Leones, y lo declara “zona de
reserva forestal”; a éste mismo bosque, Venustiano Carranza lo decreta parque
nacional en 1917. Con ello se buscé también salvaguardar los manantiales que se

tenian.

Durante el gobierno del general Lazaro Céardenas, y por iniciativa del ingeniero
Miguel Angel de Quevedo, se crearon 36 parques nacionales en 17 estados del
pais, sumando una superficie de 800 mil hectareas. Actualmente se tienen
establecidos 58 parques, pero la mayoria de ellos lo son Unicamente de nombre,
algunos se encuentran en areas urbanas y en otros se han extendido las

actividades agricolas, la explotacién forestal y otras destructivas.

Ademas de los parques nacionales (para proteccion y conservacion de areas
naturales y culturales, conservacion de germoplasma, la diversidad biolégica,
regulacién ambiental, proteccién de bellezas escénicas y ofrecimiento de servicios
recreativos, educativos y de investigacion, entre otros) existen monumentos
naturales (para proteger la naturaleza o los ecosistemas, los rasgos escénicos
sobresalientes, conservar los recursos genéticos, la diversidad biologica y la
regulaciobn ambiental, entre otras), las reservas ecolégicas (que incluye zonas
protectoras forestales, las reservas forestales y de refugio de la fauna, asi como las
reservas cientificas), las reservas de la biosfera (para preservar la diversidad y
equilibrio ecoldgico de las diversas especies dentro de los ecosistemas, la

diversidad genética y construir centros de investigacion) y otras.

Un Area Natural Protegida (ANP) es una porcién del territorio (terrestre o acuatico)
cuyo fin es conservar la biodiversidad representativa de los distintos ecosistemas
para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y ecologicos

y, cuyas caracteristicas no han sido esencialmente modificadas. Estas zonas son
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manejadas bajo el instrumento politico con mayor definicion juridica para la
conservacion, regulando sus actividades bajo el marco normativo de la Ley General
del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente, estando sujetas a regimenes
especiales de proteccidn, conservacion, restauracion y desarrollo, segun categorias
establecidas en la Ley. Asi mismo, las ANP tienen como fin vigilar que el
aprovechamiento de los recursos dentro de la zona se realice de manera
sustentable, preservando la flora y fauna particular del ecosistema; permitir y
propiciar la investigacion y estudio de los ecosistemas con el objetivo de generar
conocimiento y transmitir aquellas practicas o tecnologias que faciliten el
aprovechamiento sustentable de los mismos y, a su vez, proteger el entorno de las
zonas histéricas, arqueoldgicas y turisticas de valor e importancia cultural y

recreativa.

La historia de la administracion de las areas naturales protegidas (ANP) en México
surge desde finales del Siglo XIX, cuando se protege el Desierto de los Leones para
asegurar el abastecimiento de agua mediante la conservacion de 14 manantiales

localizados en esta zona (Vargas Marquez, 1997).

Después de 23 afios se decreta el Reglamento de Bosques con el objeto de permitir
al gobierno federal establecer reservas forestales (Figueroa y Sanchez Cordero,
2008). Cuatro afios después, el presidente Porfirio Diaz declara por primera vez un
bosque nacional para la proteccion de recursos forestales (Simonian, 1995), pero
fue hasta el periodo del presidente Lazaro Cardenas que se establece de forma
oficial el Sistema Nacional de Reservas Forestales y de Parques Nacionales en
nuestro pais (SEMARNAT-CONANP-Ramsar, 2013).

Este Sistema se administré bajo la Seccion de Reservas y Parques Nacionales del
Departamento Autonomo Forestal de Caza y Pesca (Chinchilla y Management,
2000). Es precisamente durante el sexenio del presidente Lazaro Cardenas cuando
se decretan la mayoria de los parques nacionales existentes en la actualidad con
una extension de 800 mil ha (SEMARNAT-CONANP, 2007).
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3.14 El aprovechamiento de los recursos

Conocido es que los recursos naturales son esenciales para la supervivencia de la
humanidad y para el logro de un desarrollo sostenible, pero se destruyen y se
agotan de una manera cada vez mas acelerada. Paulatinamente se reduce la
capacidad regenerativa de los ecosistemas naturales y se provoca un deterioro

ambiental que esta a punto de ser incontrolable.

El modelo realista de conservar la naturaleza haciéndola producir sin destruirla,
todavia es menos que punto muerto. Aunque conservacion significa la utilizacion
de los recursos acorde con su nivel de recuperacién, para que se pueda tener su

mantenimiento y permanencia, no se cumple siempre con el objetivo.

Cabe sefialar que no todas las comunidades naturales tienen la misma
particularidad de permitir la explotacion racional y que no son pocas las que sufren

alteraciones graves aun bajo presiones de explotacion moderada.

La conservacion conlleva no sélo al conocimiento potencial de una comunidad
natural, sino también que se pueda asegurar su mantenimiento y continuidad, para

asi determinar la explotacion sin alterar su equilibrio.

En México, los bosques de coniferas y otras comunidades pueden ser explotadas
de una manera racional, no sin que se corran riesgos de deterioro en la diversidad
de especies, productividad de biomasa y fertilidad del suelo. Recursos como las
selvas tropicales ofrecen gran dificultad para explotarlos sin afectar la alta

diversidad de especies con que cuenta.

Las comunidades de regiones aridas o secas que tienen plantas de lento
crecimiento son facilmente alteradas por el pastoreo. Cabe sefialar que en México
la vegetacion de clima seco cuenta con grandes extensiones y la predominante es
la de matorral, muy variada y rica en recursos. Vegetacion de clima seco, entre las
gue estan las cactaceas, otras de diversos climas no dejan de ser objeto de
comercio clandestino y no son pocas las especies en peligro de extinciéon por dicha

causa.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 110

ubns



En México, las especies animales de areas vulnerables a la destruccion y al
deterioro cada vez son menos y no son pocas las que estan en serio peligro de

extincion.

Muchas son las causas que amenazan a la biodiversidad, entre ellas tenemos el
trafico ilegal de especies silvestres, la caceria, los programas de erradicacion, la
introduccidn de especies no nativas a los habitats y la destruccion de éstos debida
a diversas causas como la contaminacion, la deforestacion, el crecimiento urbano,
el desarrollo turistico y los incendios. El trafico ilegal de las especies silvestres es
uno de los factores directos mas graves que puede causar su extincioén. Algunas de
las especies victimas de los biotraficantes son las cactaceas, las orquideas, las
guacamayas roja y verde, el mono arafia, el tucan pecho amarillo, el halcén
peregrino, el mono aullador, borrego cimarrén, venados y tarantulas, debido a que
son altamente cotizadas en el mercado nacional e internacional. Por ejemplo, una
guacamaya roja tiene un precio en el mercado nacional de aproximadamente 6 mil
pesos y en el internacional, de 5 mil délares; un borrego cimarrén de 400 mil pesos
en el nacional y 50 mil ddlares en el internacional. Los principales paises
compradores ilegales de la flora y fauna mexicanas son Estados Unidos, Japon y
algunos paises europeos como Alemania, Bélgica, Holanda, Italia y Austria.

Entre los listados que se han publicado y con relacion a las aves y mamiferos, se
menciona que son casi 156 especies las que se encuentran en peligro de extincion
en México, aunque se considera que no todas ellas presentan el mismo peligro de
desaparecer. Algunos mamiferos en peligro de extincién actualmente son: la
vaquita marina, el jaguar, el berrendo y el oso negro. Entre las aves tenemos las

guacamayas rojas y verdes y el aguila real.

Entre las especies de animales que se han extinguido totalmente en México,
encontramos la foca monje, el bisonte, el ciervo americano, la nutria marina, el oso
gris y tres roedores la rata de campo de la isla Coronados, la rata arrocera de las
islas Marias y el raton de la isla San Pedro Nolasco. Estos tres roedores estan
extintos a nivel mundial ya que eran animales endémicos de nuestro pais. Su

extincion se debio a la introduccion de nuevas especies a sus habitats como gatos.
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3.15 Conservacion de la biodiversidad

México es uno de los paises mas diversos del planeta desde el punto de vista
biolégico. Su compleja fisiografia e historia geoldgica y climatica, principalmente,
han creado una variada gama de condiciones que hacen posible la coexistencia de
especies de origen tropical y boreal, y que también han permitido, al paso del
tiempo, una intensa diversificacion de muchos grupos taxonémicos en las zonas
continentales de su territorio y a lo largo de sus zonas costeras y oceanicas
(Espinosa et al., 2008). De este modo, en los tres niveles en los que se estudia la
biodiversidad (ecosistemas, especies y genes), México posee una riqueza

especialmente importante.

En el mundo se han descrito hasta la fecha entre 1.7 y 2 millones de especies,
aungue algunos estudios sugieren que esta cifra podria incrementarse en el futuro
con la descripcidon de nuevas especies entre los 5 y los 30 millones (May, 1988;
CBD, 2002). A pesar de representar tan so6lo 1.5% de la superficie terrestre del
planeta, se estima que en México habita entre 10 y 12% de las especies del mundo.

Las razones para conservar la diversidad biol6gica en México y todo el planeta son

las siguientes:

1. Etica. Cada especie es Unica y tiene el derecho a existir. Cada especie es
digna de respeto, independientemente del beneficio que otorgue al ser
humano.

2. Ecoldgica. Las especies evolucionan para llenar nichos o habitat
particulares. Muchas especies dependen de otras para sobrevivir. La
destruccion de una de las especies puede ocasionar mas extinciones o
cambios en los ecosistemas. Con cada especie que se extingue, la vida en
el planeta se acerca mas a su extincion.

3. Estética. Cada especie y ecosistema afiade riqueza y belleza a la vida sobre
el planeta. No hay palabras que describan el placer que provoca el observar
un paisaje, la belleza y colorido de las flores y de las aves, por ejemplo.

4. Econdmica (directa). La naturaleza sostiene la economia de muchos paises.

El comercio de productos agricolas contribuye con 3 trillones de dolares a la
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economia mundial, suma que se eleva considerablemente si se incluyen a
las industrias forestal, pesquera, textil, farmacéutica y turistica.

5. En la industria farmacéutica, la cuarta parte de los farmacos usados en la
medicina actual son de origen vegetal y hay mas de 3 mil antibi6ticos
derivados de microorganismos. Tan solo el comercio de los 20 farmacos mas
vendidos asciende a los 6 billones de dolares por afio.

6. Econdmica (indirecta). Este argumento se sustenta en la potencialidad que
puedan tener diversas especies de las cuales no conocemos todavia sus
caracteristicas y propiedades. Especies que podrian ser muy Utiles para
resolver problemas y necesidades del humano como la salud y la
alimentacion. Por ejemplo, el mercado de farmacos procede del uso de no
mas del 5% de las plantas hasta hoy conocidas.

7. Otras razones son las culturales y las recreativas.

Los mexicanos, al realizar o participar de alguna manera en la serie de actividades
destructivas del medio ambiente mencionadas a lo largo del libro estamos
acabando con la biodiversidad nacional, pero lo que es alin mas grave es que estos
hechos ocurren en muchos mas paises, como por ejemplo Indonesia, otro de los

paises ricos en biodiversidad.

Los seres humanos no hemos comprendido que cada especie tiene derecho a
existir, gue son organismos que han evolucionado a través de millones de afios y
gue cada uno de ellos desempefia diversas funciones en su ecosistema, lo que
permite su equilibrio y, por lo tanto, el equilibrio ecologico de todo el planeta.
Recordemos que las plantas son los organismos productores de oxigeno proceso

primordial para la conservacion de la vida.
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UNIDAD IV PRODUCCION SUSTENTABLE COMO ALTERNATIVA ECOLOGICA

4.1  ¢Qué es la Produccién Sustentable?

Por produccién sustentable (PS) entendemos el modelo de produccién de bienes y
servicios que minimiza el uso de recursos naturales, la generacién de materiales
toxicos, residuos y emisiones contaminantes sin poner en riesgo las necesidades

de las generaciones futuras.

Este modelo de produccion requiere que las actividades productivas y de servicios
apliquen una estrategia de gestion ambiental que integre los enfoques preventivos

y de administracion eficiente de los recursos a la gestion, lo que permitira:

e Reducir los riesgos para la salud
e Reducir los impactos al ambiente
e Asegurar el cumplimiento de la normativa legal

e Aumentar la competitividad de la actividad empresarial

En acuerdo con el paradigma internacional de produccion sustentable, han
devenido una serie de aproximaciones y-o metodologias (MTD, eEcoeficiencia,
Pollution Prevention- EU, IPCC (Integrated Pollution Prevention and Control), CPG
-Cleaner Production Germany-) una de las cuales, la produccion limpia, ha tenido
en la region y en nuestro pais un importante rol en relacion con las herramientas

aportadas.

La experiencia internacional muestra que estas metodologias, al mejorar la
eficiencia (optimizacion) en el uso de las materias primas e insumos (incluyendo
agua y energia), producen mejoras importantes en la reduccion de los costos

productivos ademas de introducir ventajas en la competitividad de las empresas.

Desde la politica ambiental nacional, la promocién de la produccion sustentable es

una herramienta clave que permite hacer énfasis sobre:

e Los aspectos ambientales y sociales del desarrollo productivo,
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e Laprevencion sobre los impactos ambientales que los objetivos de desarrollo
pueden tener sobre el ambiente,

e La promocion de la sustentabilidad, permitiendo armonizar las necesidades
de expansion econémica y el crecimiento productivo con la preservacion de

los recursos ambientales y el bienestar social.

La nocion de Desarrollo implica un desenvolvimiento de las fuerzas productivas

orientado hacia un mejor nivel de vida para la sociedad en su conjunto.

La produccion sustentable se orienta a mejorar productos y/o procesos de
produccion para reducir el consumo de recursos, el uso de materiales peligrosos y

la generacion de residuos y contaminantes en el abastecimiento de productos.

En otras palabras: la produccion sustentable (PS) es una estrategia de gestion
empresarial que integra la dimension ambiental con un enfoque preventivo y de
administracion eficiente de recursos, con el objeto de reducir riesgos a la salud y al

ambiente, aumentando la competitividad de las empresas.

Para la puesta en practica de esta estrategia, importa el abordaje de diversos —pero

convergentes- aspectos de la gestibn ambiental y productiva de las empresas.

Entre los abordajes posibles se destacan:

1. El uso eficiente de la energia, el agua y las materias primas

2. La utilizacion de tecnologias que produzcan menos desechos y emisiones

3. La optimizacién de las tecnologias disponibles

4. La optimizacion del disefio del producto en todo su ciclo de vida

5. La aplicacién de un alto nivel de control y seguridad en las operaciones

Las consecuencias perversas de la sobreexplotacion de los recursos naturales (RN)

para la sobrevivencia humana fueron expuestas hace treinta afios, en el documento

1 ——
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—Los limites del crecimientoll (1972), preparado por un equipo de investigadores
de Instituto Tecnolégico de Massachusetts, a solicitud de los cientificos del llamado
Club de Roma.

El indicado documento, entre sus conclusiones, expresa que si el actual incremento
de la poblacion mundial, la industrializacion, la contaminacion, la produccion de
alimentos y la explotacion de los recursos naturales se mantiene sin variacion, la
Tierra alcanzara los limites absolutos de crecimiento durante los préximos cien

anos.

Con estos antecedentes, la Asamblea General de las Naciones Unidas convocoé a
la Conferencia, conocida como —Cumbre para la Tierrall, Rio de Janeiro (1992),
enfrentando el despilfarro de la produccién opulenta con la propuesta del Desarrollo
y la Produccién Sustentable, como condicion indispensable para el control de la

contaminacion ambiental.

La produccién sustentable utiliza los recursos naturales de su entorno ecoldgico
como fuente de energia para su produccion, de tal manera que la entrada de
energia externa al sistema sea la minima posible y lograr que el agrosistema
equilibre el flujo natural de entrada y salida de energia, evitando la utilizacion de
energia externa, como son los fertilizantes, insecticidas y procedimientos tecno
l6gicos que utilizan combustible fésil (petréleo), causa principal de la contaminacion
ambiental y que han sido la solucion socorrida cuando el mercado requiere una
mayor produccion que la sustentable, pero las plantas, como todos los seres vivos,
tienen genéticamente un limite maximo de aprovechamiento eficiente de la energia,
lo cual viene a ser el maximo de su produccién normal, para sobrepasar esta
condicion natural la denominada —Revolucién Verdell modificé genéticamente las
especies vegetales logrando una mayor produccién, pero sujeta a la aplicacion de
un paquete tecnologico de provisibn de energia foranea, financieramente
insostenible por sus costes altos para los paises subdesarrollados y altamente

contaminante del medio ambiente.
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4.2  El Agroecosistema como unidad de estudio

El agroecosistema (AES) tiene sus cimientos en el enfoque en sistemas y la teoria
General de sistemas propuesto por Bertalanffy (1976). El problema es idéntico a
resolver a través de la complejidad con una forma de pensar basada en su conjunto
y sus propiedades; Este enfoque, algunos consideran que contrasta y otros que
complementa la investigacion reduccionista, criterio que considera la extraccion del
objeto de estudio o fendmeno a sus elementos para analizar en forma separa y
explicar su comportamiento; de esta manera, la suma de las explicaciones
encontradas permite interpretar el comportamiento del fenédmeno en su totalidad
(Saravia, 1985).

El AES se encuentra en sistemas en los que no hay unidades aisladas sino que
todas las partes actian con la misma orientacion y propdsito comun que sea
necesaria para el correcto funcionamiento de los elementos que garantizan un
desempeiio efectivo en absoluto como un todo (Chiavenato, 1976), en este caso
seria la produccion agropecuaria; este enfoque facilita la unificacion de las ciencias
sociales (Valdivia et al., 2007). Por su parte, la TGS se presenta como un enfoque
cientifico de la representacion de la realidad puesto que incorpora los principios de
las disciplinas cientificas tradicionales para resolver problemas complejos usando
los isomorfismos o paralelos de una ciencia para aplicar a los demas (Checkland,
1990). El AES es considerado como un sistema abierto que tiene intrinseca relacion
con su entorno, a través del intercambio de energia, materia, informacién y
constante interaccion entre el sistema y el medio ambiente (Faden y Beauchamp,
1986;) Chiavenato (1997) menciona que el AES es disefiado y controlado por el
hombre segun sus intereses; asi cada AES tiene particularidades en términos de
estructura, componentes, limites, funcién y la interaccién entre los componentes,
insumos (entradas) y productos (salidas) y retroalimentacion; todos trabajan en un
proceso sinérgico para lograr un objetivo definido (Hart, 1985) este objetivo es la
produccion de bienes y servicios; su estudio es sobre la base de estos elementos
(Johansen, 2000). La interaccién y la sinergia entre los componentes proporcionan
las caracteristicas estructurales a la unidad, que debe ser considerada al analizar

el sistema en su conjunto.
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Naturalmente, los sistemas no son limitados y es el hombre, que segin sus
propésitos, establece estos limites arbitrariamente; Puesto que el concepto de AES

se modifica en

relacion con el objeto de estudio; siendo el investigador quien, segun su interés en
el estudio, los materiales y los recursos financieros disponibles, define su area de
investigacion con el fin de hacer un uso eficiente de sus recursos (materiales,
econdémicos, humanos), dependiendo del tiempo, espacio y dinero disponible para

llevar a cabo dicha investigacion.

4.3  Agroecologia

La agricultura convencional conocida como Revolucién Verde, surge a partir de la
Segunda Guerra Mundial y concentré grandes areas de tierra en manos de pocos
propietarios, especialmente empresas transnacionales, y transformé la agricultura
en una industria lucrativa a través del comercio de insumos quimicos, maquinarias

y otros.

Este modelo agricola tuvo efectos iniciales positivos, pero pronto manifesto
fragilidad, vulnerabilidad y riesgos para el ambiente, la salud humana y los
agroecosistemas. Por otra parte, la agricultura tradicional fue innovadora y capaz
de adaptarse a las variadas condiciones ambientales y sociales existentes,

logrando en buena medida el equilibrio del agroecosistema.

Con el auge tecnoldgico mundial se crearon diferencias econdémicas y sociales
entre el sector industrial (mas favorecido), y el agricola (menos). a pesar de ser este
ultimo la base del desarrollo de la civilizacion. Esas diferencias ocasionaron también
cambios de valores éticos, todo lo cual motivo el éxodo a las ciudades y pobreza
del campo, fundamentalmente en los paises del tercer mundo. La industrializacion
de la agricultura aceleré este proceso y provocd ademas problemas ecoldgicos y
de salud ya mencionados (Monzote, 2000).Se ha demostrado que el modelo
industrial de altos insumos no podra ser la solucidon y son necesarias otras formas
de hacer agricultura, que muchas veces son la suma de retomar practicas de

nuestros antecesores, experiencias campesinas, indigenas, etc., y unirlas a
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avances posteriores de la ciencia y la técnica, y ellas nos dan una luz de esperanza
hacia sistemas mas a tono con la naturaleza, el ambiente y la salud, ahorradores
de recursos especialmente externos y que potencian los locales, de manera de

producir alimentos sanos de manera econdémica para la poblacion.

Esta controversia entre industria y agricultura, que llega hasta nuestros dias, ha ido
conformando dos tendencias que enfrentan una gran batalla de ideas técnicas,
cientificas, culturales y politicas a nivel mundial. Una rechaza la dependencia de
mercados de importacion; las politicas que fomentan la privatizacion y
mejoramiento de semillas; los transgénicos; la biopirateria y patentamiento de la
vida; el uso de agroquimicos; los megaproyectos que destruyen los
agroecosistemas; el no respeto a las culturas indigenas y campesinas, por tanto,
rechazan también la globalizacion y el neoliberalismo. La otra apoya todo lo
contrario y esta a favor de las transnacionales que dominan el desarrollo agricola

mundial con falsas expectativas (Monzote 2000).

En contraposicion a la agricultura convencional, y apoyadas por la primera
tendencia, se desarrollan en el mundo la agricultura natural, organica, biodinamica,
viva, alternativa, regenerativa, de conservacion, y permacultura, entre otras. Mas
recientemente la agroecologia ha integrado estas ideas y métodos de hacer
agricultura y tiene sus raices en las ciencias agricolas, en el movimiento de
proteccion del medio, en la ecologia, en el analisis de agroecosistemas indigenas
y en los estudios sobre desarrollo rural (Altieri, 1995), dandole una base cientifica.
Todas estas concepciones tienen una gran similitud y persiguen un objetivo comun;

la sostenibilidad de los agroecosistemas.

Agroecologia, agricultura organica y sostenibilidad

Analizados todos los aspectos anteriores relacionados con los conocimientos
cientificos, pasaremos a esclarecer distintas definiciones de los términos
agroecologia, agricultura organica, sostenibilidad y otros términos relacionados,
que a veces generan confusiones. El siguiente grafico expresa la idea de los

conceptos antes expresados:
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) SOSTENIBILIDAD \| OBJETIVO
AGRICULTURA

ORGANICA, ECOLOGICA, FORMAS

BIODINAMICA, NATURAL, TECNOLOGICAS

PERMACULTURA, VIVA,
CONSERVACIONISTA,
REGENERATIVAY OTRAS

/ AGROECOLOGIA \ BASE CIENTIFICA

Extrayendo conclusiones sobre el grafico anterior, podemos decir que:

» La Sostenibilidad es un objetivo a alcanzar y se le atribuye a todas las formas y

tendencias agrupadas en el Movimiento de Agricultura Agroecolégica y Organica.

* La Agricultura Organica, Ecolégica y otros términos afines, son formas

tecnologicas para lograrla.

» La Agroecologia es la base cientifica, que enfoca el estudio de los ecosistemas

desde una perspectiva ecoldgica, cultural y social.

De lo anterior se desprende, que, aunque la Agroecologia tiene amplias bases
cientificas, ella a su vez se convierte en la base cientifica de los sistemas

sostenibles de produccion de alimentos.

En contraposicion a la agricultura convencional, y apoyadas por la primera
tendencia, se desarrollan en el mundo diferentes enfoques alternativos, como la
agricultura organica, biodinamica, de conservacion, natural, viva, alternativa,
regenerativa y permacultura, entre otras (Funes, 2007). Mas recientemente la
agroecologia integra estas ideas y métodos de hacer agricultura y tiene sus raices
en las ciencias agricolas, en el movimiento de proteccion del medio, en la ecologia,
en el analisis de agroecosistemas indigenas y en los estudios sobre desarrollo rural
(Altieri, 1995), dandole una base cientifica. Todas estas concepciones tienen una
gran similitud y persiguen un objetivo comun; la sostenibilidad de los

ag roecosistemas.

1 ——
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En nuestra opinion, estos distintos enfoques persiguen objetivos muy similares, y
no tiene sentido discrepar en sutilezas semanticas, que nos puedan dividir, sino por
el contrario, abrazar todo lo que nos une en esas distintas corrientes, todas
defensoras del medio ambiente y de la lucha por un mundo mejor. Solo debemos
alertar que en algunos casos se cuiden del empleo de algunos insumos empleados
por la agricultura convencional, como agrotoxicos, alta mecanizacion y otros. En

general, todos ellos se basan en los principios de ser:
* Culturalmente aceptados por los agricultores.

* Ecoldégicamente sostenibles.

» Socialmente justos y humanos.

» Tecnolégicamente apropiados.

* Econdmicamente viables

Transicién agroecolégica

Es el paso de la manera convencional de hacer agricultura basada en altos insumos
como: fertilizantes quimicos, agrotdxicos y otros contaminantes, uUso excesivo e
ineficiente de maquinarias pesadas, riego, concentrados y energia fosil, hacia

nuevas maneras de hacer agricultura con tecnologias de base agroecoldgica.

4.4  Agricultura organica

No se refiere a la agricultura que utiliza solamente abonos organicos, sino a una
agricultura que encaja organicamente dentro de los equilibrios naturales. Es una
forma de produccion que mantiene y mejora la salud de los suelos, los ecosistemas
y las personas. Se basa en principios ecologicos y en ciclos adaptados a
condiciones locales, sin usar insumos que tengan efectos adversos, combina
tradicién, innovacién y ciencia para favorecer el medioambiente y promover

relaciones justas y una buena calidad de vida para todos los que participan en ella.
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Utiliza diferentes técnicas basicas, como: biodiversidad, conservacion de suelos y
aguas, abonos organicos y verdes, rotacion y asociacion de cultivos, control
ecolégico de malezas, plagas y enfermedades, conservacién del entorno natural,
artificializacion minima en la crianza de animales. No esté& refiida con el desarrollo
ni con los avances cientifico-técnicos, no niega el uso de ciertos elementos
quimicos al suelo, siempre y cuando no dafien el ambiente y no prefiere las fincas

grandes, aunque también se puede desarrollar en éstas.

Por otra parte, Restrepo (1996) considera que la agricultura orgénica es el anuncio
y la préactica de una nueva concepcion del universo. A través de ella la humanidad

cambiara su relacién con el cosmos y en particular con la naturaleza.

El objetivo principal del movimiento organico o ecolégico mundial, es demostrar que
hay otras vias y modelos de desarrollo agricola a través de los cuales asegurar la
alimentacion y bienestar de la poblacion mundial de una manera sostenible. Es asi
como en todas latitudes comienzan a forjarse doctrinas de pensamiento que unen
la practica con la teoria, el conocimiento tradicional con el cientifico, el empirismo
con la técnica y a veces hasta lo desconocido, como parte del pensamiento
agroecologico, que cada vez tiene mayor credibilidad y aplicacién a los paradigmas

de la sociedad moderna ( Funes et al., 1999).

En enero de 1999, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO 1999) reconoce la labor del movimiento organico y declaro: la
FAO tiene la responsabilidad de dar a la Agricultura Orgéanica, un legitimo lugar
dentro de los programas de agricultura sostenible y ayudar a sus paises miembros
en sus esfuerzos para responder a la demanda de los agricultores y consumidores

en este sector.

La agricultura organica puede contribuir a disimiles metas de la sustentabilidad y

asi lo esta demostrando.
Permacultura

Soporte practico que incide en las tres dimensiones del desarrollo local sustentable
(social, econémica y ecolégica), obteniéndose a través de la misma, resultados

permanentes y una nueva cultura del hacer y del vivir (Cruz 2014). Abarca todos
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los aspectos de los asentamientos humanos, es una ciencia y una ética. Saca
provecho del disefio de los sistemas productivos, del entorno natural donde se
desarrolla, del ingenioso y eficiente ahorro del agua, es muy apropiada para

espacios pequefios y emplea recursos propios y locales.
Agricultura biodinamica

Se basa en recuperar la fertilidad de las tierras a través de la armonizacion del suelo
y la influencia de las fuerzas cdésmicas para que las plantas y animales reciban el
equilibrio adecuado y que ello se refleje en la calidad de los productos. Considera
a la finca como un organismo vivo (suelo, planta, animal, hombre y cosmos),
disminuyendo al méaximo la dependencia del exterior y de los agroquimicos. Las
técnicas biodindmicas se refieren a la energizaciébn de elementos bidticos del
agroecosistema por medio del compostaje, materia organica y un conjunto de
preparados biodindmicos que se aplican siguiendo los ritmos del sol y la luna, los

planetas y las constelaciones (Pérez Olaya 2011).
Ecosistema natural

Es el resultado de la evolucion conjunta durante millones de afios de gran
diversidad de especies en cambio y en proceso de seleccién natural permanente.
Todo el espacio del planeta habitado por seres vivos pudiera considerarse un

ecosistema.
Agroecosistema

Actuacion del hombre sobre el ecosistema natural, alterdndolo y volviéndolo
artificial en funciéon de la produccion de cultivos. Ecosistema agropecuario de
cultivos, arboles y animales en interaccion con el medioambiente que los rodea
(comprende aspectos biologicos, fisicos, culturales y socioeconomicos. El enfoque
agroecologico busca simular la estructura y funcion de los ecosistemas naturales,

de manera que su estructura y funcion se conserven.
Biodiversidad

Es la diversidad de seres vivientes existentes em una zona, localidad, region o pais.

Para preservar la independéncia de los paises pobres, mantener lo que adn les
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qgueda de biodiversidad es un aspecto clave, tanto como recurso estratégico y aun
mas por el potencial de uso todavia no empleado, lo que despierta la codicia de los

paises industrializados.

Hoy dia una buena parte de la biodiversidad con potencial de uso econémico, se
encuentra ya en bancos de germoplasma, mientras los verdaderos duefios pueden

aprovecharla poco (Costa Gomes, 1999).
Sistema agroforestal

Integraciébn de &rboles a los sistemas agropecuarios tradicionales. Conjunto
armonico que combina especies temporales, anuales, semiperennes y perennes
gue producen alimentos en forma intensiva para humanos, animales y satisfacer

otras necesidades propias del sistema o de los seres vivos que lo habitan.
Sistemas silvopastoriles

Combinan ganaderia con arboles forrajeros, forestales y frutales, y resultan un
medio adecuado para complementar habitos alimentarios y comportamiento de los
animales y a la vez proporcionan ventajas como sombra, biomasa de calidad, frutas

y madera.

4.5  Agricultura sustentable

Se puede considerar a la agricultura sustentable como un sistema de produccién
que tiene la aptitud de mantener su productividad y ser Util a la sociedad a largo
plazo, cumpliendo los requisitos de abastecer adecuadamente de alimentos v,
ademas, preservar el potencial de los recursos naturales productivos, sin

comprometer las potencialidades presentes y futuras del recurso suelo.

Para lograr la sostenibilidad de la produccion de granos para el pais y lograr la
estabilidad de alimentos, especialmente en maiz, es necesario adoptar de manera

progresiva y definitiva tecnologias sustentables, tales como:

* Agricultura de conservacion
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Es una practica que busca reducir el impacto ecoldgico en la produccion de
alimentos. Consiste en tres principios: movimiento minimo del suelo, retencion de
cultivos sobre la superficie y rotacion de cultivos. Un beneficio de la Agricultura de
Conservacion es la reduccion de costos al eliminar hasta un 90% el pase de

maquinaria para la labranza del suelo.
* Nutricion integral y uso de sensores para la eficiente aplicacion del nitrégeno

Es la combinacién de estrategias para llevar a cabo una fertilizacién mas completa
y balanceada para aplicar la dosis exacta que necesita cada cultivo de acuerdo con
su etapa fenoldgica. El andlisis de suelo es la base para disefiar programas de
fertilizacion acordes a las necesidades y condiciones de cada lote de produccion, y
los sensores como el GreenSeeker y GreenSat son herramientas de seguimiento y

medicién para la aplicacion eficiente del nitrégeno.
* Manejo integrado de plagas

Consiste en un método ecoldgico que aspira a reducir o eliminar el uso de
plaguicidas y minimizar el impacto al medio ambiente para controlar de forma
especifica a las plagas que pudieran afectar a los cultivos, y tomar asi decisiones

adecuadas sobre el control racional de plagas sin acabar con la fauna benéfica.
* Uso eficiente del agua de riego

Es la aplicaciébn de técnicas que permiten al productor hacer un adecuado y
eficiente manejo del agua en el riego por gravedad, asi como la tecnificacién de

riego con opciones que van desde multicompuertas hasta el riego por goteo.

Arquitectura y funcionamiento del ecosistema predial

Los AE tienen una connotacion socioeconémica y cultural, que se refiere al
significado, valoracién, apropiacion y usufructo de recursos naturales renovables
por parte del ser humano y la sociedad (Vélez, 2002), su estudio ha sido abordado
desde diferentes marcos teoricos y propuestas metodoldgicas que reconocen la
complejidad del tema por los multiples factores y variables biofisicas, ecoldgicas,

culturales, ambientales, sociales y econdmicas que inciden sobre la arquitectura y
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funcionamiento de los AE. Estos métodos se localizan en dos extremos, unos de
maxima complejidad por el considerable nimero de variables que dificultan el
andlisis sistémico de los AE y predios; y otros de méaxima simplicidad o
reduccionistas propuestos por enfoques economicistas, fundamentados en los
rendimientos o en la rentabilidad, que no dan cuenta, de manera oportuna y
satisfactoria, de las condiciones ecolégicas, socioeconémicas y de sostenibilidad
de los AE. Vélez (1998) y Vélez y Gasto (1999) proponen una metodologia basada
en la identificacion de variables jerarquicamente definidas como las de mayor
incidencia en la estructura y funcionamiento de los AE, que se integran en dos
variadas denominadas receptividad tecnoldgica e intensidad tecnoldgica, para

conformar un espacio de analisis de la situacion y dinamica de los AE.

Sucesiones ecologicas

Las sucesiones ecolbgicas es una serie de cambios que sufren una comunidad y
su entorno abidtico es un determinado lapso de tiempo. La sucesion ecolégica se
pone en marcha cuando una causa natural o antropogénica, despeja un espacio de
las comunidades biolégicas presentes en él o las altera gravemente. Las causas
naturales que pueden causar esta situacion son muy variadas, e incluyen
corrimientos de tierra, lagares, aludes, erupciones volcanicas explosivas, entre

otros.

Las sucesiones ecoldgicas se caracterizan a un ecosistema maduro y complejo que
se auto abastece en ese momento se dice que la comunidad alcanzo su estado
final o climax. El climax se caracteriza porque el proceso de sucesiones se detiene
y las biomasas que se produce en el ecosistema estas en perfecto equilibrio con la

biomasa que se muere se, descompone y se incorpora nuevamente a la biota.

4.6 Manejo de la fertilidad

Es la capacidad del suelo de sustentar la vida vegetal, que depende de la
disponibilidad de nutrientes, de la capacidad de retencion de agua, de la existencia
de un espacio fisico para el crecimiento de las raices y movimiento de gases, de la

presencia de microorganismos que actlen en los ciclos de los nutrientes y otros
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que controlen los problemas sanitarios; y de la ausencia de procesos de
destruccion. Por ello, al decidir cual serd el manejo agrondmico a realizar, es
necesario considerar que sobre la fertilidad del suelo intervienen en forma

interdependiente factores quimicos, fisicos y biolégicos.

Materia orgénica del suelo

La materia organica del suelo (MOS) esta formada por compuestos que provienen
de restos de organismos, ya sea plantas y animales, y sus productos de desecho.
La MOS esta constituida por una serie de compuestos de complejidad variable en
un continuo estado de transformacion, desde los residuos de cultivos y animales
recientemente incorporados hasta la compleja estructura del humus alcanzada

después de periodos muy extensos de transformacion.

La MOS es de vital importancia para la fertilidad del suelo, tiene un efecto positivo
en la estructura del suelo, permite mantener unidas las particulas primarias del
suelo (arena, limo y arcilla), en conglomerados de mayor tamafio, que al unirse
dejan poros entre ellos, permitiendo retener agua, albergar microorganismo y

favorecen el crecimiento de la raiz.

Los microorganismos que se alimentan de la MOS son los descomponedores, que
participan en la mineralizacion de compuestos organicos, dejando disponibles
nutrientes para las plantas. Por ello al aplicar materia organica se incrementa la
biomasa microbiana del suelo. Dichos microorganismos participan en el suelo en
los ciclos de los nutrientes. Ademas de estas funciones, existen microorganismos
en el suelo que liberan promotores del crecimiento para las plantas, otros que son
antagonistas de enfermedades y plagas, por lo que reducen los problemas
sanitarios de los cultivos. Todas estas funciones estan muy influenciadas por el
aumento en el contenido de materia organica de los suelos. Los altos niveles de
MOS estan asociados con el incremento de la agregacion, la menor erosiéon y
escorrentia superficial, la mejor infiltracion, el movimiento y la retencion de agua, la
capacidad de intercambio cationico, la disponibilidad de nutrientes, el vigor de los
cultivos y la reduccion de la presién de plagas y enfermedades de plantas

(supresién), entre otros factores favorables del suelo.
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Manejo sustentable del suelo.

Para realizar un manejo sustentable del suelo es necesario incorporar las siguientes

practicas al manejo agronémico:

* Incorporar materia organica, de preferencia estabilizada, ya que en el proceso
mueren patdgenos y semillas de malezas y tiene un efecto de mas largo plazo en

el suelo.

« Sincronizar los cultivos en rotacion, de forma evitar dejar el suelo descubierto por

periodos prolongados, para evitar volatilizacion o lixiviacién de nutrientes.

* Reducir la labranza del suelo, que causa mineralizacion de la materia organica y

destruye la agregacion. Favorecer la labranza vertical.

* Incorporar leguminosas en la rotacion y como cultivos asociados, ya que aportan

N, gracias a su asociacion con bacterias fijadoras de N.

+ Ultilizar cubiertas de suelo (vivas o muertas) entre hileras de cultivos perennes
que evitan pérdida de nutrientes y erosion, reducen fluctuaciones de temperatura 'y

humedad, permiten manejar las malezas y aportan nutrientes.

* Realizar practicas de conservacion de suelos, especialmente en suelos con

pendiente.
* Eliminar las quemas, aprovechar todos los residuos organicos.

* Realizar diagnoéstico nutricional oportuno y corregir deficiencias usando

fertilizantes de baja solubilidad.
* No usar compuestos toxicos.

Control de malezas, plagas y enfermedades considerando principios ecolégicos

El objetivo es emplear productos para el control de plagas cuyos principios activos

tienen el efecto de repeler o matar a los insectos.

Resalta el uso de los extractos vegetales debido a que estos no causan dafio al
ambiente. En el campo se usan diluciones de hojas de plantas con actividad

insecticida o sus aceites esenciales a diferentes concentraciones, dependiendo de
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la severidad de la plaga y del cultivo a tratar. Dentro de ellos destaca el Neem, el
cual contiene diversos componentes con actividad insecticida, siendo el mas

importante la azadiractina.

Favor de referirse a la tabla que lista las sustancias permitidas de parte del
Reglamento de la Ley de Productos Organicos de México. Aqui se sefialan los
agentes que se permiten utilizar para el manejo ecoldgico de insectos, hongos,

virus, bacterias y arvenses.

Sustancias permitidas para <l o olégico de
plagas y -nf.rm.dcdo.
Aceites vegetales Minerales Microorganismos/
animales Compuestos Macroorganismos
Algas Marinas, Sus Me=zcla de Burdeos Bacillus
Harinas, Extractos, Sales Thuringiensis
Marinas Y Agua Salada
Extracto de Chlorella Hidréoxido de Cobre Virus Granulosis

(Algas de Aguadulce) No
Trataclas Quimicamente

Greneftina Oxicloruro de Cobre Predadores
Lecitina Meoe=cla de Burgundy Parasitoides
Caseina Sales de Cobre, Azufre Nematodos
Acidos Naturales (Por Polvos Minerales (Polvo de Profozoarios
Ejemplo Vinagre) Piedra, Silicatos, Caolin)

Producto de la Tierra Diatomdcea

Fermentaciéon De
Aspergillus

Extracto de Hongos Aceite de Parafina
(Hongo Shiitake) (Minerales)
Infusicon de Tabaco Silicatos

(Excepto Nicotina Pura)
Arcilla (Bentonita)
Silicato de Sodio
Bicarbonato de Sodio
Permanganato de Potasio

Aceite de Parafina

La azadiractina es un tetranortriterpenoide natural que tiene la ventaja de
degradarse rapidamente en el medio ambiente, con baja toxicidad para humanos.
Ademas, no crea resistencia debido a la presencia de diferentes compuestos con
actividad insecticida y actta por contacto o por ingestion. De acuerdo con la Ley de
Productos Organicos, en el apartado de Gestion de la Fertilidad: —Para mantener
o aumentar [la fertilidad] en el suelo se compromete a efectuar un adecuado
programa de rotacion plurianual, recurriendo a la sucesion de un cultivo en la misma

parcela por un maximo de dos ciclos consecutivos.
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4.7 Manejo de recursos

Por recurso natural se entiende a todo componente de la naturaleza, susceptible de
ser aprovechado por el ser humano para la .satisfaccion de sus necesidades.
Algunas legislaciones agregan a esta definicion la condicion de que el recurso tenga
un valor actual o potencial en el mercado. Los recursos naturales representan
fuentes de riqueza econOmica, pero el uso intensivo de algunos puede llevar a su

agotamiento.

El desarrollo econémico y progreso de las sociedades se basa fundamentalmente
en el conocimiento y explotacién de los recursos; sin embargo, no se ha logrado un
equilibrio entre el avance econémico, la continuidad y buen manejo de los recursos,
lo que desde hace tiempo ha provocado su disminucion y pérdida, aunado a un
deterioro ambiental que constantemente se incrementa a niveles fuera de control

humano.

En las sociedades actuales se hace imperativo vincular los procesos productivos
con el manejo Optimo de la naturaleza, y lograr asi un desarrollo sustentable. La
Unica solucién verdadera ante la inminente crisis energética que se aproxima es un
cambio de mentalidad, una especie de revolucion cultural a nivel planetario, una

evolucion de la conciencia humana.

Fuentes alternativas de energia.

Una energia alternativa, 0 mas precisamente una fuente de energia alternativa, es

aquella

que puede suplir a las energias o fuentes energéticas actuales, ya sea por su menor

efecto contaminante, o fundamentalmente por su posibilidad de renovacion.

El consumo de energia es uno de los grandes medidores del progreso y bienestar
de una sociedad. El concepto de "crisis energética" aparece cuando las fuentes de
energia se agotan. Un modelo econémico como el actual, cuyo funcionamiento
depende de un continuo crecimiento, exige también una demanda creciente de
energia. Puesto que las fuentes de energia fosil y nuclear son finitas, es inevitable

gue en un determinado momento la demanda no pueda ser abastecida y todo el
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sistema colapse, salvo que se descubran y desarrollen otras energias alternativas

para obtener dicha energia.

En la actualidad se siguen buscando soluciones para resolver esta crisis inminente.

Las energias renovables en las que se trabaja actualmente son:

1 La energia edlica que es la energia cinética 0 de movimiento que contiene el

viento, y que se capta por medio de aerogeneradores o molinos de viento.

1 La energia hidraulica, consistente en la captacién de la energia potencial de los

saltos de agua, y que se realiza en centrales hidroeléctricas.

1 La energia oceanica o mareomotriz, que se obtiene bien de las mareas (de forma

analoga a la hidroeléctrica), o bien a través de la energia de las olas.

1 La energia solar, recolectada de forma directa en forma de calor a alta
temperatura en centrales solares de distintas tipologias, o a baja temperatura
mediante paneles térmicos domésticos, o bien en forma de electricidad mediante el

efecto fotoeléctrico mediante paneles foto voltaicos.
1 La energia nuclear obtenida por minerales radiactivos como el Uranio.

1 La energia geotérmica producida al aprovechar el calor del subsuelo en las zonas

donde ello es posible, como en la Planta de Mexicali.

1 La biomasa por descomposicion de residuos organicos, o bien por su quema

directa como combustible.

La discusion energia alternativa/convencional no es una mera clasificacion de las
fuentes de energia, sino que representa un cambio que necesariamente tendra que
producirse durante este siglo. Es importante mencionar que las energias
alternativas, aun siendo renovables, también son finitas y como cualquier otro
recurso natural tendran un limite maximo de explotacion, por tanto, incluso aunque
podamos realizar la transicion a estas nuevas energias de forma suave y gradual,
tampoco van a permitir continuar con este modelo econémico basado en el
crecimiento perpetuo. Es por ello por lo que surge el concepto del desarrollo

sostenible.
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Dicho modelo se basa en las siguientes premisas:

El uso de fuentes de energia renovable, ya que las fuentes fésiles actualmente explotadas terminaran
agotandose, segun los pronosticos actuales, en el transcurso de este siglo XXI.

El uso de fuentes limpias, abandonando la combustion convencional y la fision nuclear.

La explotacion extensiva de las fuentes de energia, proponiéndose como alternativa el fomento del
autoconsumo, que evite en la medida de lo posible la construccion de grandes infraestructuras de
generacion vy distribucion de energia eléctrica.

La disminucion de la demanda energética, mediante la mejora del rendimiento de los dispositivos
eléctricos (electrodomesticos, lamparas, etc.)

Reducir o eliminar el consumo energético innecesario. No se trata sélo de consumir mas
eficientemente, sino de consumir menos, es decir, desarrollar una conciencia y una cultura del ahorro
energetico y condena del despilfarro.

La produccién de energias limpias, alternativas y renovables; no es por tanto una
cultura o un intento de mejorar el medio ambiente, sino una necesidad a la que el
ser humano se va a ver abocado, independientemente de nuestra opinion, gustos

O creencias.

4.8 Ecotecnologia

La Ecotecnologia es toda aquella tecnologia que se utiliza para el mejoramiento del
medio ambiente. Un ejemplo de la ecotecnologia es la aplicacion y el uso de

paneles de energia solar y la utilizacién de la energia geotérmica.

El mundo se prepara para el final del petréleo bajo dos imperativos, el econémico y
el ecologico. Ya existen grandes inversiones en combustibles alternativos, como el
GNL (gas natural liquificado), las técnicas de transformacion del carbén como
carburante para el transporte, la gasificacion del carbdn subterraneo, asi como
también se visualizan energias alternativas, entre ellas la nuclear, que vale sefalar

en el caso de Francia ya produce 70% de su electricidad.

Vivir sin petroleo permitird un mundo menos contaminado, y como lo sefiala Amory
Lovins, director del Instituto Rocky Mountain, "nuevas tecnologias eficaces para
economizar y reemplazar el petréleo haran perder al oro negro su supremacia”, ya
hay en Estados Unidos 500 mil vehiculos hibridos que sélo utilizan la mitad de
gasolina. En Suecia para el 2020 no se utilizara petroleo para los vehiculos. Toyota

es el lider de los carros hibridos, electricidad para cortas distancias y gasolina para

1 ——
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largos trayectos. Todo esto ayuda a la ecologia y al ambiente y también a la

economia.

El Protocolo de Kyoto es un acuerdo internacional que aboga por la reducciéon de
las emisiones de CO2 y otros gases (metano, 6xido nitroso, hidrofluorocarbonados,
perfluorocarbonados y hexafloruro de azufre) para mitigar el efecto invernadero. En
todo el mundo se arrojan a la atmdésfera 60 mil millones de toneladas de CO2, 80
% procedente del uso del petréleo, del carbon y del gas. Se busca reducir el efecto
de estos gases en 5 % antes de 2012, en comparacion con los indices expresados
en el momento de la firma en 1997. Cada pais debe reducir las emisiones de gases

dentro de sus propios porcentajes.

Areas protegidas

Son espacios terrestres o marinos que contienen sistemas naturales (ecosistemas)
poco alterados por las actividades humanas, y que son protegidos legalmente o con
algln otro mecanismo. ¢Para qué son? Son una herramienta de conservacion.
Protegen especies, ecosistemas y procesos ecoldgicos de los impactos humanos.

México ocupa el cuarto lugar mundial en Biodiversidad.

¢Para qué proteger? Hay muchas razones para proteger: éticas, estéticas,
ecologicas, econbmicas, espirituales, historicas, etc. Las éareas protegidas
mantienen procesos ecoldgicos de importancia y conservan una gran diversidad de
especies de flora y fauna, proporcionan proteccion a manantiales que abastecen

agua y oportunidades de recreacion al turismo.

Las areas naturales protegidas se empezaron a crear al final del siglo XIX y
principios del XX, por razones estéticas, recreativas, o para la protecciéon de
manantiales. El Desierto de los Leones es la primera area protegida a finales de los
1800s. El parque nacional Yellowstone, el primero en Estados Unidos, se creo en
1872.

Actualmente en México, las areas protegidas naturales de la federacion son
administradas por la Comision Nacional para las Areas Naturales Protegidas,
conocida como la CONANP.
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Manejo de residuos

Las sociedades industrializadas generan una gran cantidad de residuos, tanto a
nivel de producciéon como de servicios. Los residuos se originan porque los
procesos de fabricacion no poseen unos rendimientos de produccion del 100 % con

respecto a las materias primas y energia que utilizan.

Algunas industrias dejan a la intemperie sustancias toxicas que pueden dafar el

medio ambiente y comunidades.

Por ello, junto a productos con valor comercial, se generan paralelamente residuos
sin valor econdémico en el contexto que son producidas, y de las cuales su
generador se quiere desprender al no poder encontrar una salida comercial o de

uso propio, destinandolas en consecuencia al abandono.

Pero los residuos son dinamicos: lo que hoy es un residuo sin valor alguno, mafiana

puede ser una materia prima de un proceso productivo.

El potencial de riesgo del residuo con respecto al medio ambiente y a la salud, que
poseen los residuos industriales, no es mayor ni menor que el de los productos
comerciales de semejantes o parecidas caracteristicas; sin embargo, estos ultimos,
al tener un valor, reciben la atencion necesaria que hace que ese riesgo no se
materialice, mientras que las corrientes residuales son devueltas al medio, dando
origen a los residuos industriales. Por lo tanto, se define como residuo industrial:
«todo producto material que, tras su produccién, manipulacion, o uso industrial, no
posee valor de mercancia». Actualmente, ya no se discute sobre el estado fisico de
lo que se desecha, y se consideran residuos, independientemente de que sean
soélidos, liquidos, e incluso gases, a todos aquellos que se generan como

consecuencia de una actividad.
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4.9 La educacion ambiental

La educaciéon ambiental constituye un nuevo enfoque pedagogico que se define
como un proceso que forma al individuo para desempefiar un papel critico en la
sociedad, con objeto de establecer una relacion armoénica con la naturaleza,
brindandole elementos que le permitan analizar la problematica ambiental actual y
conocer el papel que juega en la transformacion de la sociedad, a fin de alcanzar
mejores condiciones de vida. Asimismo, es un proceso de formacion de actitudes y

valores para el compromiso social.

La educacion ambiental debe impartirse a personas de todas las edades, en todos
los niveles y modalidades educativas, con la finalidad de que éstas comprendan la
naturaleza compleja del medio ambiente resultante de la interaccion de sus
aspectos bioldgicos, fisicos, sociales y culturales. En este sentido, la educacion
ambiental concierne a toda la sociedad y debe dirigirse a todos los miembros de la
colectividad segun modalidades que respondan a las necesidades, intereses y
moviles de los diferentes grupos de edad y categorias socioprofesionales. Como
debe ser permanente y estar abierta a todos, conviene establecerla en todos los

niveles educativos, tanto escolares como extraescolares.

En lo que refiere a la educacion escolar, es muy importante no considerar a la
educacién ambiental como una materia mas dentro del curriculum, pues ésta puede
y debe estar incorporada en todas las asignaturas y no exclusivamente en las
propias de las Ciencias Naturales. En este sentido, la educacién ambiental debe
mostrar la confluencia de todas las areas disciplinarias y del conocimiento que
contribuyen al andlisis y comprension de las relaciones que, a través de su historia,

los hombres han establecido con su entorno.

La educacién ambiental debe hacer ver a los estudiantes los problemas
ambientales en su vida cotidiana, incitando a la lluvia de ideas que tiendan a un
mejor planteamiento de los mismos y a la busqueda de alternativas de solucion,

promoviendo, de este modo, una actitud critica, responsable y participativa.
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Perfilar la transicion al desarrollo sustentable depende de la comprension efectiva
de la naturaleza sistematica de las crisis que amenazan el futuro del planeta en un
contexto global. En el logro de esta comprensién y de los planteamientos de
solucién, la educacion ambiental debe generar cambios en la calidad de vida y
mayor conciencia y responsabilidad de la conducta personal, expresada

socialmente como la relacion armoénica entre los seres humanos y su entorno.

En la trayectoria de mas de 35 afios de educacion ambiental (las actividades
institucionales proporcionando este enfoque de educacion datan de principios de la
década de los afios ochenta), se ha puesto de manifiesto el importante papel que
desemperia en la construccion del desarrollo sustentable, ya que se caracteriza por
la promocién de valores, la transmision de conocimientos sobre la interdependencia
de los procesos naturales y sociales, la adquisicion de destrezas y aptitudes para
habilitar en la resolucién de problemas, la definicion de criterios y normas de
actuacion y la orientacion de los procesos de toma de decisiones que permitan
construir un futuro deseable que garantice el potencial productivo y un ambiente de

calidad como parte consustancial de los mas elementales derechos.

Los distintos programas de la SEMARNAT consideran a la educacién y a la
capacitaciéon como instrumentos estratégicos de gestion, para asegurar la eficiencia
y efectividad en la contencion del deterioro, el fomento a la produccién sustentable

y el aumento del bienestar social.
CECADESU (Centro de Capacitacion para el Desarrollo Sustentable)

CECADESU, con base en las atribuciones conferidas en el reglamento interior de
la SEMARNAT, contribuye a “la formacion de una sociedad corresponsable y
participativa con educacion y cultura de sustentabilidad ambiental” a efecto de que
las comunidades y los sectores y grupos de la poblacion reciban los beneficios de
“desarrollar, promover y aplicar instrumentos de politica, informacion, investigacion,
educacién, capacitacién, participacion y derechos humanos para fortalecer la
gobernanza ambiental”’, tal y como se sefala en el Objetivo 6 del Programa
Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PROMARNAT).
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Como parte de los compromisos establecidos en el PROMARNAT, el CECADESU
genera e implementa el Sistema de Fortalecimiento de Capacidades para la
Sustentabilidad 2015-2018, cuyo proposito es incorporar la Educacion Ambiental
como un campo de trabajo fundamental y una herramienta para comprender de
manera critica e integral las causas subyacentes de la pérdida de diversidad
bioldgica, la falta de disponibilidad del agua, la degradacion de las tierras y la
creciente vulnerabilidad al cambio climatico e instrumentar medidas para hacer

frente a esta problemética.

Busca fortalecer las iniciativas que desarrollan grupos organizados de la sociedad
civil, de las instituciones educativas publicas y privadas, mediante el otorgamiento
de subsidios para el desarrollo de proyectos de educacién ambiental y capacitacion
para el desarrollo sustentable, que contribuyan al cumplimiento de las prioridades
establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 y en el Programa
Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018.

Asi, como parte de acciones emprendidas, de 2014 a 2016 se implemento el
programa "Hacia la Igualdad y Sustentabilidad Ambiental'l, en €l se establecieron

los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL: Impulsar proyectos que articulen las acciones individuales
y colectivas en un proceso orientado a la innovacién social en condiciones de
cambio climético, en los temas de biodiversidad, agua, tierras, seguridad
alimentaria y/o prevencion del riesgo, a través del otorgamiento de subsidios a
Organizaciones de la Sociedad Civil e Instituciones de Educacion Superior que
promueven el desarrollo local sustentable. Capacitacion para el desarrollo
sustentable, y

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 1. Fortalecer el desarrollo de proyectos de Educacion
Ambiental que aborden la complejidad de los procesos socioambientales, el
fortalecimiento de capacidades adaptativas y la generacion de alternativas
integrales en los municipios mas vulnerables de 18 entidades federativas2 del pais.
2. Potenciar el uso de herramientas, metodologias y materiales educativos para el
desarrollo de procesos de aprendizaje social y accion colectiva que den soporte a

la construccion de rutas adaptativas en ambitos comunitarios y productivos,
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reduciendo la vulnerabilidad social, econémica y ecosistémica. 3. Promover el
derecho a un ambiente sano, prevenir el deterioro de los recursos naturales,
conservar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos e incrementar la resiliencia

de las comunidades y los ecosistemas locales.

Con base en lo anterior, el perfil de beneficiarios del Programa se defini6 como

sigue:

Organizaciones de la Sociedad Civil e Instituciones de Educacion Superior
comprometidas con: La construccion de procesos de aprendizaje social que
permitan una mayor consciencia del valor que la diversidad biolégica tiene en el
bienestar de las comunidades y la relacién que guarda con la disponibilidad del
recurso hidrico y la condicion ambiental del territorio,

El desarrollo de un pensamiento critico, creativo y prospectivo capaz de analizar las
complejas relaciones entre procesos naturales y sociales, a fin de construir una
vision de los cambios necesarios para conseguir la conservacion y utilizacion
sustentable de la biodiversidad, sostener un planeta sano y brindar beneficios
esenciales para todos,

La promocion de procesos de accién colectiva que permitan mejorar la organizacion
local y articular los esfuerzos individuales y comunitarios con una percepcién

integral de las alternativas que hacen posible la innovacién social sustentable.
Por su parte, los proyectos que se apoyaron tuvieron estas caracteristicas:

Proyectos orientados a: A) La generacidn e implementacion de alternativas
metodoldgicas y practicas tendientes a mejorar el conocimiento de diferentes
grupos sociales, a efecto de que al comprender las relaciones que se producen en
entornos inciertos y cambiantes puedan actuar individual y colectivamente frente a
los impactos del cambio climatico, generando alternativas que posibiliten una vida
digna y plena. B) El disefio e implementacién de procesos de aprendizaje social a
favor de grupos comunitarios y/o productivos que por sus condiciones de
vulnerabilidad requieren un mayor apoyo para incrementar su resiliencia y la de los
ecosistemas que dan soporte a sus modos de vida. C) El impulso de la organizacion

para la accion comunitaria e institucional favoreciendo la construccion de
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estrategias de adaptacion que integren los rubros que mayor incidencia tienen en

la vulnerabilidad local: biodiversidad, agua, tierras, riesgo y seguridad alimentaria.

Los proyectos de Educacion Ambiental para la Sustentabilidad promueven
procesos de aprendizaje y cambio social que mejoran las repuestas comunitarias
frente a la problematica ambiental, particularmente en condiciones de cambio
climatico. Estos proyectos permiten que los colectivos construyan nuevos
conocimientos para responder a condiciones siempre cambiantes, generando
estrategias adaptativas integrales que parten de reconocer la complejidad e
interdependencia entre los ecosistemas, la biodiversidad, el recurso hidrico
(incluyendo los servicios ecosistémicos que prestan) y el bienestar de las
poblaciones humanas. Por lo anterior, el Otorgamiento de Subsidios para Proyectos
de Educacién Ambiental para la Sustentabilidad, tiene énfasis en el Fortalecimiento
de Capacidades Adaptativas Integrales entendidas como los conocimientos y
habilidades de las personas, los grupos y las comunidades que les permiten
identificar y comprender la complejidad de los problemas que inciden en su
desarrollo socioambiental, fortalecer las decisiones colectivas que se toman frente
a dichos problemas (anticiparse, enfrentar, resistir y recuperarse), aprender de la
experiencia, reorganizar los conocimientos y mejorar las herramientas y

mecanismos para gestionar la vulnerabilidad y la innovacion para la sustentabilidad.

4.10 Laimportancia de la conservacion en el manejo forestal

La biodiversidad y los ecosistemas forestales

La diversidad biol6gica (o de manera abreviada, biodiversidad) esta constituida por
la variedad de formas de vida, la multiplicidad de especies de plantas, animales,
hongos y microorganismos (diversidad de especies), los distintos tipos de habitats
(diversidad de habitats), los diferentes ensamblajes de especies en las
comunidades bidticas asociadas a distintas condiciones del ambiente fisico
(diversidad de ecosistemas), y la variacion genética dentro de las poblaciones de
una misma especie (diversidad genética) (Lindenmayer & Franklin 2002, Hunter &
Gibbs 2009).
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México es uno de los paises con mayor diversidad biologica en el mundo (Sarukhan
et al. 2009). Esto se debe a la heterogeneidad ambiental del territorio nacional,
caracterizada por la variacion de las condiciones de clima, geomorfologia, suelos y
sustrato geoldgico, a lo cual se suma una larga historia de influencia humana y la
ubicacion del pais en una region de transicion entre las regiones latitudinales
intertropical y templada (cuyo limite es el Trépico de Céancer) y los reinos
biogeogréficos Neartico y Neotropical. Dichas condiciones dan lugar a una notable
variedad de tipos de habitat donde una gran diversidad de especies encuentra las
condiciones ambientales de las que depende su supervivencia y reproduccion
(Rzedowski 1978, Challenger y Soberén 2009).

Los bosques y selvas albergan alrededor del 65% de los taxa terrestres del mundo.
La mayoria de los programas de conservacion biolégica se han centrado en el
establecimiento de areas protegidas, pero aunque estas son fundamentales para
preservar el patrimonio natural, son también insuficientes para mantener toda la

biodiversidad forestal.

Por lo tanto, las areas boscosas destinadas a la produccion de madera pueden
contribuir de manera significativa, a través de buenas practicas de manejo, a la
conservacion de especies y al mantenimiento de habitat adicional en la matriz
circundante a las areas protegidas (Lindenmayer y Franklin 2002, Lindenmayer et
al. 2006).

La conservacion de la biodiversidad deberia ser considerada como un componente
central del manejo forestal, no solo porque los bosques de produccion ofrecen
hébitat para un gran nimero de especies, sino sobre todo por el papel de la
biodiversidad en el funcionamiento de los ecosistemas, lo cual se traduce en la
generacion de multiples servicios ambientales (Daily et al. 1997), tales como la
proteccion de cuencas y cuerpos de agua, la regulacion del clima o la existencia de

condiciones para la recreacién al aire libre.

Entre estos servicios ambientales se encuentra el mantenimiento de las condiciones
que hacen posible mantener a largo plazo la misma produccion y productividad
forestal, la cual depende de la conservacion de agua, suelos y biodiversidad (Perry
1998).
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En la actualidad, la sociedad reconoce el valor de los ecosistemas forestales2 no
solo como fuente de recursos naturales esenciales para la economia (agua,
madera, celulosa, combustibles, alimentos, medicamentos, forrajes, etc.), sino que
cada vez es mayor la importancia que se asigna a las funciones ecoldgicas de
dichos ecosistemas, funciones que incluyen, entre otras cosas, en el soporte o
mantenimiento de las condiciones que hacen posible la vida en el planeta, la
regulacion del ciclo hidrologico y del clima, la mitigacion de los efectos del cambio
climético global o el amortiguamiento de los impactos de fendmenos naturales
extremos causantes de desastres, el aprovisionamiento de recursos naturales o el

mantenimiento de valores culturales (Millenium Ecosystem Assessment 2005).

Estas funciones de los ecosistemas, reconocidas como beneficios a la sociedad o
servicios ambientales (Daily et al. 1997), son el resultado de procesos
ecosistémicos fundamentales (como la fotosintesis y la productividad primaria, la
respiracion e intercambio gaseoso con la atmosfera, la descomposicion vy
mineralizacion de la materia organica, los ciclos de agua, carbono y nutrientes, los
regimenes de cambio dindmico en los que interactian procesos de perturbacion,

regeneracion y sucesion ecoldgica, etc.) (Perry et al. 2008).

Estos procesos son mantenidos y regulados por las interacciones entre la
diversidad de componentes biéticos (plantas, hongos, microorganismos, animales)
y abidticos (aire, agua, minerales, roca, energia solar) de los ecosistemas; esto es,
los procesos ecosistémicos de los cuales se derivan los servicios ambientales
dependen del papel de la biodiversidad en el funcionamiento de los ecosistemas
(Hooper et al. 2005); esta es una razon fundamental para la conservacion de la

biodiversidad.
Conservacion y manejo forestal

Aunque en muchos casos persiste un conflicto absurdo en la oposicidon entre
enfoques productivistas y conservacionistas, es necesario reconocer que la
produccion y la conservacién son componentes complementarios del manejo
forestal. La conservacion de los recursos forestales a través de la regulacion de la
cosecha, bajo el principio de rendimiento sostenible (enunciado por Hans von

Carlowitz hace 300 afios, en 1713), y la conservacion de los suelos para mantener
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la productividad de sitio de la que depende a su vez la produccion de la madera y
otros recursos (como lo sefalara Heinrich Cotta desde 1816), han sido
considerados como parte del manejo forestal desde sus origenes como profesion y
como disciplina cientifico-técnica. Sin embargo, una perspectiva erronea del
manejo forestal, centrada solo en el manejo de masas arboladas para la produccion
de madera dirigida al abasto de la industria y el mercado, sin poner atencion a la
complejidad de los ecosistemas forestales (Puettmann et al. 2009), ha desviado la
atencién del papel que juega la conservacion como parte del manejo forestal, lo
cual ha tenido consecuencias no solo en la degradaciéon de las areas forestales,

sino también en la disminucion de su productividad (Smith et al. 1996, Perry 1998).

El mantenimiento o mejoramiento de la produccién y la productividad forestal
depende de la conservacion de agua, suelos y biodiversidad (Perry 1998). Por
ejemplo, la biota del suelo juega un papel esencial en la formacion de suelos y en
la dindmica de nutrientes, de lo cual depende la calidad de sitio y la productividad
de las especies arboreas de interés para la produccion de madera y otros recursos
forestales. Las poblaciones de organismos parasitos y patdégenos, que ocasionan
plagas y enfermedades forestales, son controladas por otros organismos que
funcionan como sus enemigos naturales, mientras que la diversidad genética de las
poblaciones de arboles permite su persistencia a largo plazo y reduce su
vulnerabilidad frente al ataque de dichas plagas y enfermedades, sequias y otras

fluctuaciones ambientales.

La diversidad de especies de plantas representa también una gran variedad de
recursos bidticos para la produccion de madera, fibras, resinas, latex, alimentos,

medicamentos, forrajes, etc., bajo una amplia gama de condiciones ambientales.

La conservacion de la biodiversidad y los ecosistemas forestales se justifica por
razones utilitarias como la generacion de servicios ambientales, el potencial de los
recursos biéticos para satisfacer necesidades humanas, o la necesidad de sostener
a largo plazo la produccion y la productividad forestal. Pero, ademas de esto, la
conservacion también se fundamenta en razones éticas y estéticas (Leopold 1947)
y en el reconocimiento de su importancia como parte del patrimonio cultural de

pueblos indigenas, comunidades locales y la sociedad en general (Brown et al.
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2013). En la evaluacion de la sustentabilidad del manejo forestal se ha incorporado,
por ejemplo, la adopcion de medidas para mantener elementos o atributos de las
areas forestales considerados como altos valores para la conservacion (Fsc 2004,
Brown et &l. 2013).

4.11 Los sistemas agricolas

En el siglo XX se desarrollan los sistemas agricolas modernos, los lugares donde
intervenimos intensamente en el ambiente eliminando las especies que no nos son
Gtiles y que compiten con nosotros por los mismos recursos. Lo hacemos con
energia proveniente del carbon y del petréleo, la que nos posibilité el cambio de
una agricultura de subsistencia y de bajo impacto ambiental, a la actual agricultura
de caracter casi industrial y con un impacto que ha contribuido a generar las causas

de la actual crisis ambiental.

Desde hace miles de afios los hombres hemos realizado la seleccion artificial con
diversos fines en algunas especies, pero particularmente durante los cien ultimos
hemos mejorado unas pocas especies vegetales que aportan la mayor parte de
nuestra alimentacion: maiz, trigo, arroz, papa, mandioca, soja, cebada y batata.
También hemos realizado esa seleccién en gallinas, cerdos, cabras, ovejas y vacas,
gue son las escasas cinco especies que aportan la mayor cantidad de alimentos de
origen animal. Y como normalmente las especies que han sido seleccionadas y
domesticadas pierden la capacidad de crecer y desarrollarse en la vida silvestre,
para mantenerlas no sélo hay que suministrarles alimentos y nutrientes, sino que
también es necesario invertir en ellas mas energia: luz, temperatura,
medicamentos, techos, etc., energia que también, casi toda, es de los hidrocarburos

del pasado.

Entonces, estamos hablando de sistemas agricolas que requieren importantes
aportes de energia para funcionar, la que puede ser aportada por mayor o menor
mano de obra. Segun esa mano de obra ocupada en funcién de la superficie
cultivada, podemos considerar que existen dos tipos de agricultura, por un lado esta

la realizada con mucha mano de obra, que es la agricultura de campesinos,
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colonos, minifundistas, pequefios productores, artesanos y de varias formas mas
donde casi toda la familia participa en el trabajo; y por otro la agricultura industrial,
gue ocupa mano de obra especializada -pero poca- explota grandes superficies y

usa mucha tecnologia y energia externa.

Sobre la agricultura familiar y la agroecologia

La agricultura familiar genera mas variedad, diversidad y estabilidad, mientras que
la agricultura industrial produce paisajes monoétonos e inestables, pero de alta
productividad. Antes era comun, y aun se puede encontrar en algunas regiones, un
paisaje dominado por pequeiios productores con alternancia de grupos de
consumidores: familias que viven donde cultivan y producen, y pequefias
poblaciones que reciben alimentos que aquellas les suministran (esto se observa
también en comunidades naturales). En cambio, ahora hay un paisaje dominado
por grandes ciudades (que son como organismos heterétrofos) que se abastecen
mediante la agricultura industrial de grandes extensiones con organismos
autotrofos que tienen a su alrededor y no sélo con la agricultura, puesto que también

se produce carne y leche a gran escala.

Sin embargo, también en la agricultura familiar, aunque en menor escala, se trabaja
con técnicas que son propias de la agricultura tradicional e industrial puesto que
también se usan agroquimicos y semillas con cambios genéticos. Es esta una base

desde la que lentamente se desarrolla la agroecologia.

La agroecologia trabaja por el desarrollo de los conocimientos ecologicos para
aplicarlos al disefio de agrosistemas apuntando a lograr una actividad sustentable,
basada en la productividad econOmica, la equidad social y la salud ambiental. Se
trata de un cambio de paradigma de la economia para que sea compatible con la
sustentabilidad de todas las actividades productivas de la sociedad. Entonces para
ayudar a lograr esa transicion desde la agricultura tradicional (de altos insumos de
energia y agroquimicos) hacia la agricultura ecologica, trabaja tanto con la
dimensidn técnico-ecoldgica como con la dimension socio-cultural. Considera como
tema central estudiar la matriz comunitaria en que se inserta el agricultor (Sarandon,
2002).
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Ante la declinaciéon de las bases naturales (particularmente nutrientes) que
permitieron los cultivos intensivos y prolongados sobre los suelos; los perjuicios de
todo tipo por el uso de agrotdxicos para el control de la salud de las plantas; y el
consiguiente aumento de los subsidios de energia (Viglizzo, 2011), en estos
tiempos se esta proponiendo disefiar agroecosistemas basados en procesos que
aumenten el reciclado de biomasa y optimicen la disponibilidad y el flujo equilibrado
de nutrientes; aumenten la actividad bidtica del suelo; minimicen las pérdidas
debidas a flujos de radiacion solar, aire y agua mediante el manejo del suelo a
través de la cobertura; diversifiquen especifica y genéticamente el agroecosistema
en el tiempo y el espacio; aumenten las interacciones biologicas y los sinergismos
entre los componentes de la biodiversidad (Reinjntjes et al., en Altieri, 2002;
Sanchez, en Carrasco et al., 2012).

1 ——
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