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Presentacion

ste libro de texto de Ecologia y educacion ambiental forma parte del proyecto
de reforma del bachillerato universitario, en lo referente a la modernizacion y
ambientalizacion del curriculum escolar.

La ecologia como rama de la biologia, proveniente de la historia natural, que
estudia las interacciones de los seres vivos con su medio ambiente vivo y no vivo,
comprende entre sus facetas mas importantes aquella que se encuentra relacionada
con las poblaciones, incluida la humana. Partimos del hecho de que no hay actividad
humana que no se relacione de manera directa o indirecta con la naturaleza. Las
formas en que estas relaciones se manifiestan son complejas: las necesidades de
sobrevivencia en los tiempos remotos, los asentamientos humanos, el uso y abuso
de los recursos naturales y actualmente la destruccion de los ecosistemas por las
practicas agricolas e industriales. Esta relacion con la naturaleza cada vez se hace més
critica, dando como resultado que el género humano se posicione como dominador de
la naturaleza.

Los avances de la sociedades se muestran en diversos aspectos como el de los
grandes desarrollos urbanos, agricolas, industriales y de transporte que tanto han
impresionado a la humanidad y que le han hecho sentir las ventajas de la comodidad
y de la automatizacion; sin embargo, no hay duda de que una de las actividades mas
importantes del ser humano durante el siglo XIX a la fecha es el avance cientifico y
tecnoldgico que, de origen, ha producido los grandes logros en los satisfactores sociales
y econdmicos, pero también , este desarrollo cientifico y sus aplicaciones tecnoldgicas
pronto se vislumbraron como armas de doble filo, pues colocé a la humanidad ante
grandes problemas que no se habian visto en esa magnitud en épocas anteriores.

Los cambios producidos por esos avances cientificos, provoco la modificacion en
diversos grados de las condiciones habituales del entorno urbano y rural. En su avance
productivo el ser humano comenz6 a dominar fendbmenos y procesos llegando a tener la
sensacion de dominio completo sobre la naturaleza. Sin embargo, esa sensacion ilimitada
de poder sobre la naturaleza ha conducido finalmente a la desertificacion creciente del
planeta Tierra y contaminacién por sustancias quimicas. Se pueden citar los problemas
de los residuos sélidos, la produccién de energia a partir de combustibles fésiles como
el petrdleo que ha causado agotamiento de los recursos naturales y calentamiento de
la atmosfera, y problemas de agotamiento de recursos como es la desforestacion, uso
inadecuado del agua dulce, agotamiento de los suministros de agua, deterioro de la
condicion paisajistica natural, y otros.

Los seres humanos han contaminado e incendiado zonas de la Tierra y provocado
extinciones desde la antigliedad. La destruccion de habitats en gran escala, el cambio
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climatico global y el aumento del consumo de bienes y servicios de la naturaleza son
algunos problemas que han conducido a una verdadera crisis ambiental.

Siqueremos saber como podemos enfrentar los problemas ambientales, es necesario
entender, no sélo la situacion del medio ambiente, misma que estamos viendo y en ella
viviendo, sino también como lo ha sido desde sus origenes y sus cambios a través de la
historia de la humanidad. ¢Qué es lo que el humano ha estado haciendo para estar en
la dificil situacion ambiental en la que nos encontramos? Las modificaciones que hemos
hecho a la Tierra tienen y tendran una profunda influencia en el futuro de todos los seres
Vivos, y especialmente en las condiciones de vida de las futuras generaciones de nuestra
propia descendencia.

En la historia de la humanidad, hay pocas cosas en las que nos ponemos de
acuerdo, sin embargo, desde hace algunas décadas se ha llegado al consenso por parte
de representantes de muchos paises y se ha llegado a coincidir en lo siguiente: que
las actividades humanas han socavado sistemas que sustentan la vida en lo general al
alterar los equilibrios que la naturaleza tiene establecidos, y que la importancia basica de
la biodiversidad que queda aun sobre la Tierra sigue sin estudiarse y sin cuidarse.

Creemos que todos necesitamos estudiar y aprender de nuestros origenes y de
nuestro desarrollo como especie en un medio ambiente determinado. De esta manera,
aumentamos las posibilidades de elevar nuestra calidad de vida por la via de desarrollar
acciones efectivas para enfrentar una amplia gama de problemas ambientales que nos
permitiran desarrollar y formar personas con conciencia a favor del medio ambiente.

La educacion ambiental es un nuevo campo educativo que se ha ido desarrollando
y concretando en diversas regiones del mundo. Educar para generar en el alumno una
conciencia de armonia y respeto hacia la naturaleza de la cual somos parte ha existido
desde la antigliedad pero no se habia declarado como un campo concreto de la educacion
en lo general.

En México, hasta principios de la década de los ochentas del siglo XX, la educacion
ambiental inici6é su conformaciény consolidacion, entrando a formar parte de los proyectos
educativos formales modernos en todos los niveles escolares.

El propdsito fundamental al escribir este libro es exponer de forma sencilla y precisa
lo que los cientificos, ambientalistas y los grupos sociales han respondido acerca de
los porqués del deterioro de las condiciones naturales del medio ambiente, ademas de
explorar las implicaciones que el género humano ha tenido en este deterioro progresivo;
todo esto enfocado a la busqueda de lograr cambios en nuestras practicas cotidianas
presentes y futuras. Necesitamos aprender del pasado para poder dirigir el proceso
cultural de forma que sea mas benéfico para el futuro de la humanidad, del medio
ambiente y, en general, de la naturaleza.

Los autores
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Consideraciones generales

os avances de las sociedades se muestran en diversos aspectos como el de los

grandes desarrollos urbanos, agricolas, industriales y de transporte que han impre-

sionado a la humanidad y le han hecho sentir las ventajas de la comodidad y de la
automatizacion. No hay duda que una de las actividades mas importantes del ser huma-
no desde el siglo XX a la fecha es el avance cientifico y tecnoldgico que ha producido los
grandes logros en los satisfactores sociales y econdmicos. Este desarrollo cientifico con
sus aplicaciones tecnoldgicas pronto se reconocieron como armas de doble filo, pues
coloco a la humanidad ante grandes problemas que no se habian visto en esa magnitud
en épocas anteriores. Por un lado el género humano aparece como dominador, pero por
el otro, la naturaleza se niega a los ajustes que le impone la humanidad, es decir, existen
factores naturales que se resisten a la logica actual del progreso humano y es donde
surgen las dificultades como la aparicién de nuevas enfermedades y de otras que se su-
ponia controladas, agotamiento de suelos agricolas, resurgimiento de plagas agricolas,
calentamiento del clima global y el agotamiento de los recursos naturales ha conducido
a la pérdida de bienestar y salud y a la desaparicién de la comodidad. Resultando que
el progreso cientifico y tecnolégico, el bienestar de las sociedades industrializadas y el
deterioro del medio ambiente estan profundamente relacionados.

Los cambios producidos por esos avances cientificos provoco la modificacién en
diversos grados de las condiciones habituales del entorno urbano y rural. En su avance
productivo el ser humano comenzé a dominar fendmenos y procesos llegando a tener
la sensacion de dominio completo sobre la naturaleza. Sin embargo, esa sensacion ilimi-
tada de poder sobre la naturaleza ha conducido finalmente a la desertificacion creciente
del planeta y la contaminacion por sustancias quimicas que dafian o pueden dafar la
salud de los habitantes del medio rural. Se pueden citar los problemas de los residuos
sélidos mas conocidos como basura que es un grave problema a nivel municipal o local,
pero, a la vez, a nivel mundial. La produccion de energia a partir de combustibles fosiles
como el petréleo que ha causado agotamiento de los recursos naturales y calentamiento
de la atmdésfera, y problemas de agotamiento de recursos como es la desforestacion,
uso inadecuado del agua dulce, agotamiento de los suministros de agua, deterioro de la
condicion paisajistica natural, y otros que podemos identificar en nuestro entorno.

La gravedad de los problemas ambientales nos obliga a reflexionar acerca de ellos
y poco a poco se ha ido pasando de la preocupacion individual a la colectiva gestando
asi un movimiento social con propésitos claros acerca de determinar las repercusiones
que en la sociedad tienen los problemas ambientales y se han avocado a la busqueda
de soluciones. Se han organizado grupos que intentan lograr cambios en la conciencia
de la sociedad, de buscar nuevas relaciones de los individuos con su entorno y con la
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naturaleza. Muchas de esta situaciones nos llevan a reflexiones que tienen que ver con
la busqueda de opciones plausibles para alejarse de los modelos de sobreexplotacion
de la naturaleza y del planeta. Diversos foros han llegado a conclusiones que el siste-
ma educativo es una de las opciones mas cercanas y quizas eficientes para concretar
las posibilidades de cambiar el estado de las deterioradas condiciones ambientales.

Un problema social que al reconocerse como tal se transforma en un reto para la
educacién que hoy debe lograr superar las ausencias y omisiones del pasado en lo
que se refiere al estudio minucioso de la histérica relacion del género humano con la
naturaleza, a nivel individual y colectivo. La educacién entra en un verdadero proble-
ma de existencia cuando repentinamente se le pide lograr cambios en las conductas
generalizadas de nifios, jévenes y adultos. La sociedad vislumbra en los procesos
educativos la posibilidad de lograr los cambios de conciencia que se han estado re-
quiriendo para reestablecer la armonia entre las acciones del género humano con su
medio ambiente inmediato y lejano que, significan un verdadero cambio material de
los modos de vida en cualquier sociedad; este cambio es radical pues en la relacién
género humano-naturaleza histéricamente, el ser humano se coloca como dominador
de la naturaleza cuando en realidad sélo es parte de ella.

Este nuevo campo que emerge en la esfera de la educacion inicia como un simple
objetivo de reconstruir armoniosamente la relacion humana con la naturaleza. Ese cami-
no se hizo dificil pues conduce a una contradiccion entre los propdsitos educativos y las
actividades econdmicas y sociales que son los que dan origen a los dafios ambientales y
gue sin embargo, no son reconocidas dadas las necesidades de una sociedad de desa-
rrollarse materialmente en funcién de la explotacion o incluso, de la sobreexplotacion de
los recursos naturales. Es claro el dominio de los intereses sociales de todo tipo que han
llevado al deterioro del ambiente. Es muy dificil desarrollar una educacion ambiental de
frente a politicas nacionales o locales que dan la espalda a las propuestas ambientalis-
tas, pero incluso, aun cuando estemos en un pais o0 en una regién donde exista un apoyo
oficial a este campo educativo las dificultades se pueden dar por motivos de enfoques
o de conflictos de intereses econémicos con los grupos productivos. Entre los sectores
de la sociedad que han impulsado una nueva forma de educar para el ambiente se han
reconocido muchos grupos ambientalistas a nivel mundial, nacional y local. Los nhombres
de algunos de estos grupos son reconocidos pues forman parte de organizaciones no
gubernamentales, incluso, algunas de ellas son oficiales.

La problematica ambiental en Sinaloa es compleja, sin embargo los problemas
ambientales pueden ser identificados facilmente. En Sinaloa hay verdaderos casos de
perturbacién de las condiciones naturales del medio. Es del dominio publico el caso
del desarrollo urbano Tres Rios y la isla Musala, donde se destruyeron varios ecosis-
temas silvestres y que son proyectos de gran especulacion y exageradas ganancias
para quienes se apropiaron de nuestras areas silvestres de Culiacan. Otros ejemplos
son la tala de bosques, que en Sinaloa, segun calculos, llegan a ser alrededor de las
20 mil hectareas por ano y sus efectos en la desertificacion y la pérdida de especies
vegetales y animales; la destruccién de humedales y manglares del sur de Sinaloa. En
el sur de Sinaloa se ha denunciado la destruccion de los humedales en diversos luga-
res, entre ellos Teacapan, como ecosistemas representativos, para iniciar desarrollos
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turisticos en gran escala que nadie, en términos individuales y colectivos, puede dete-
ner. Estos son unos pocos ejemplos que nos sirven como muestra de la problematica
ambiental que existe en Sinaloa.

Elementos béasicos de la problemética ambiental

Entre los principales retos que enfrenta la humanidad esta la satisfaccion de las necesi-
dades presentes y futuras de las sociedades, conservando, al mismo tiempo, los recur-
sos naturales y manteniendo los procesos ecoldgicos que sustentan la vida en el planeta.
Esas son las metas mas generales del llamado desarrollo sustentable.

No hay actividad humana que no se relacione con la naturaleza. Por eso, el género
humano ha dejado su huella en la historia del mundo, pero ha sido una huella de modifi-
caciones del ambiente; desde el cambio en los ecosistemas y en el paisaje desde tiem-
pos remotos, ya sea para satisfacer necesidades de sobrevivencia, o para asentar a sus
poblaciones o para controlar y hasta poner de nuestro favor a los fenébmenos naturales.

La problematica ambiental que estamos viviendo tiene su origen en el encuentro de
los seres humanos modernos con la naturaleza. El humano, de pronto se dio cuenta de
la enorme riqueza de recursos naturales y de los vastos territorios que le hicieron pen-
sar que existian grandes posibilidades de explotacion de tantos recursos supuestamente
ilimitados y que permitirian, a la postre, la expansion y dominio econémico de algunas
regiones. Al pasar de los afios, muchos de esos recursos y riquezas hicieron notar que su
disponibilidad es completamente limitada, y peor aun, la naturaleza misma nos ha mos-
trado que todas las actividades que el ser humano realice en su desarrollo econdémico e
industrial, en cualquier espacio y tiempo y por el motivo que sea, altera las condiciones
naturales de nuestro medio ambiente. Esto no es nuevo, pero si, cada vez es mas critico.

La afectacion de la naturaleza por la actividad del ser humano no siempre ha sido
igual, asi por ejemplo, en la antigledad se realizaron obras hidraulicas por parte de los
egipcios, construccion de canales por los aztecas, construccion de barcos con grandes
cantidades de madera. Los fines eran de sobrevivencia, estéticos, comerciales, religio-
s0s, incluso bélicos, pero la naturaleza no sufrié gran deterioro debido a ciertos factores
como el hecho de la baja densidad de poblacion que no representaba una amenaza real
para el planeta. Tdmese en cuenta que los adelantos tecnoldgicos eran poco desarrolla-
dos y no destruian nuestros recursos con mucha rapidez. Ademas, no existia un modelo
econdmico basado en la sobreproduccion de articulos de consumo para lograr ganan-
cias, esto es, el modelo de produccion de grandes capitales a costa de la explotacion de
nuestros recursos naturales. Pero lo mas importante es que en la antigiiedad el humano
se consideraba a si mismo como parte de la naturaleza y mostraba una actitud individual
y colectiva de respeto hacia ella.

Los tiempos han cambiado y la humanidad ha mostrado cambios sustanciales
en su actitud hacia la naturaleza, fundamentalmente a partir de la consolidacion de
la “Revolucién Industrial”. Se sustituy6 la forma en que el ser humano se concebia
como parte de la naturaleza, por otra en la que se separa de ella y se asume como
su dominador. Con tantos instrumentos tecnolégicos y armas destructivas coloca a la
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naturaleza en una condicién de fragilidad. El conocimiento acerca de la naturalezay de
lo que en ella existe, y de que no es nada dificil quitarselo, apropiarselo y venderlo, nos
ha llevado a afectar los delicados equilibrios que permitieron durante muchas épocas
la formacion, sostenimiento y reproduccion de la vida, no sélo de la humanidad, sino
de todas las formas vivientes del planeta.

Asi, por ejemplo, desde hace mas de un siglo, ya se daba la explotacion de algunos
ecosistemas terrestres, asi como también ya se mostraban problemas urbanos como la
contaminacion atmosférica de las grandes ciudades. La poblacién mundial sigue crecien-
do y algunos sectores de la poblacion, fundamentalmente los ricos, han agravado mu-
chos de los problemas originales que han pasado de ser problemas meramente locales a
problemas mundiales o globales, como es caso del adelgazamiento de la capa de ozono,
el efecto invernadero y otros muchos mas.

En el escenario mundial, se reconocen de manera muy general cuatro factores res-
ponsables de la problematica ambiental que tienen vigencia a nivel regional y local. José
Sarukhan los ha enumerado en el siguiente orden.

® El primero, es el crecimiento de la poblacion. Segun informes del Population
Reference Bureau, arribamos al ano 2011 con poco mas de 6 mil 900 millones
de habitantes, a nivel planetario.

® El segundo factor es el impacto que tiene cada una de las poblaciones huma-
nas sobre los recursos del planeta. Cada individuo demanda recursos para su
subsistencia, entre esos recursos estan aquellos que producen energia como
el petrdleo y otros energéticos de origen vegetal o geotérmicos. Se calcula
gue cada afio consumimos y desechamos hacia la atmésfera poco mas de
una tonelada de carbén por persona.

® El tercer factor es la creciente concentracion de la poblacion en zonas ur-
banas. Aproximadamente, 50% de la poblacion mundial habita en grandes
ciudades, con los problemas derivados de contaminacion, ruido, basura, haci-
namiento, que conducen a un deterioro de la calidad de vida.

Figura 1.1. Alta concentracion de poblacion y produccion de grandes cantidades de basura en la ciudad
de México.
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® Un cuarto factor es la globalizacién de los problemas ambientales. La gene-
ralizacién de los sistemas de transporte aéreo y de los medios de comuni-
cacion, seguido de un incremento en las conductas consumistas han tenido
efectos en el hecho de que la contaminacion ambiental y los problemas
urbanos, asi como la modificacion y el uso irracional de ecosistemas terres-
tres, alcanzan una escala global.

Lariqueza nacional
Region
México cuenta con una diversidad neartica
biolégica o biodiversidad excep-
cionalmente rica y variada y ade-
mas existe una diversidad cultural
sorprendente. En el pais se ha-
blan, ademas del espafiol, cuan-
do menos 62 idiomas indigenas,
haciendo una nacién pluricultural 0 500 km
y multilinguista.
Biodiversidad se define como
la totalidad de genes, ecosistemas
y especies de una region. Y por
lo regular se estudia en esos tres

Region
neotropical

niveles de organizacion: el gene- ESTADOS MEXICANOS CON MAYOR BIODIVERSIDAD
tico, el de especies y el ecoldgico.

La diversidad genética se refiere
a la variabilidad de los genes en
las poblaciones de organismos
gue tiene como consecuencia la
variacion de caracteristicas como
el color de las flores en plantas. La
diversidad ecoldgica se refiere a
las distintas relaciones que man- 3
tienen los seres vivos con su am- 5

biente. México al poseer una gran Michoacén 4
variedad de ecosistemas (selvas
tropicales, desiertos, bosques de
pinos, etc.) tiene una mayor diver-

sidad ecolégica que otros paises Figura 1.2 Dibujos que nos muestran como se ponen en
que solo cuenten, por ejemplo, con,ta_cto en el sur de M}é)_(ico las regiones biogeograficas
con selvas. La diversidad de es- N_ea_rt|cay Neotropical. Logicamente, los est_ados con mayor

. . , biodiversidad se encuentran en esta zona, siendo Oaxaca el
pecies se refiere al numero de es- mas rico, seguido de cerca por Chiapas, Veracruz, Guerrero
pecies diferentes que habitan en y Michoacan.

Veracruz

Chiapas

Guerrero Oaxaca
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una regién o coexisten en un area en particular. Por lo regular para medir la biodiversidad
en una regioén los bidlogos utilizan generalmente sélo la diversidad de especies.

Las causas de tan extraordinaria riqueza y diversidad biologica se pueden encontrar
en la combinacion de factores tales como la intrincada topografia y la gran variedad de cli-
mas encontrados en su territorio que precisamente se encuentra en la zona de transicion
de dos grandes regiones biogeograficas: la Neartica y la Neotropical, que lo conforman
como un corredor entre el mundo tropical de Centroamérica-Caribe y el subtropical-templa-
do de Norteamérica. México, entonces, es el lugar donde se combinan especies del norte y
del sur de América, dando como consecuencia una diversidad de condiciones ambientales
que permiten la existencia de una de las floras y faunas mas ricas del planeta.

La extension territorial es de casi dos millones de kildmetros cuadrados, contando
con litorales costeros que suman los 10 mil kildmetros. Las lagunas costeras juntan un
area de 12 mil 500 kildbmetros cuadrados. En el pais se encuentran todos los paisajes
naturales que se conocen en el planeta; cuenta con 45 tipos diferentes de vegetacion
que conforman 5 grandes zonas ecoldgicas terrestres. En sus extremos encontramos
los verdaderos desiertos con lluvias menores a los 500 milimetros (mm) al ano, hasta las
selvas y pantanos donde la lluvia siempre excede a los 5 mil mm al afo, pasando por los
bosques de pino, de abeto, mixtos y tropicales; ademas de los pastizales, humedales,
sabanas, manglares, entre otros.

México, pais megadiverso

Aunque existen mas de 170 paises en el mundo solo 17 de ellos poseen entre el 66 y
75% de la biodiversidad global y por esta razon reciben el nombre de megadiversos.
Estos paises comparten una serie de atributos tales como una gran diversidad ecoldgica
y el poseer selvas tropicales o ecosistemas marinos, o0 ambos, y también que muchas

o EUA \
China
México e I
Colombia - alalle . . Filipinas
& Democratica Malasia
Ecuador (N Venezuela del Congg b 4 Elapua
. Indonesia h, ueva
Per( * ® Brasil Guinea
® Madagascar .
° ® Australia

Sudafrica

Figura 1.3 Distribucion de los paises megadiversos en el mundo.
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de sus especies son endémicas, es decir, que solo
existen en sus territorios. De este conjunto de pai-
ses destacan Brasil, Indonesia, Colombia, México y
Australia como los cinco con mayor diversidad bio-
|6gica del mundo.

México se ubica en el cuarto lugar mundial,
dado que alo largo y ancho del pais se ha estimado
que existen entre 25 mil y 30 mil especies de plantas
superiores y cerca de 2 400 especies de vertebra-
dos terrestres. Y qué decir de las aves, se reconoce
la presencia de 1 107 especies, cantidad superior a
las que existen en Estados Unidos y Canada juntos.
Y por si fuera poco, en territorio mexicano habitan
aproximadamente 530 especies de mamiferos, 804
de reptiles y 361 de anfibios. A nivel mundial México
ocupa un segundo lugar en diversidad de reptiles y
un tercer lugar en diversidad de mamiferos. Obser-
va la tabla 1.1 que muestra el lugar que ocupa cada
grupo con respecto a otros paises megadiversos.

También México es el lugar mas importante
para muchas especies migratorias como la maripo-
sa monarca la cual viaja desde el sur de Canada,
aproximadamente 4 mil kilbmetros, para llegar a los
bosques de los estados de México y Michoacan a
hibernar y reproducirse. La ballena gris también via-

INTRODUCCION A LA EDUCACION AMBIENTAL

Figura 1.4 México es un pais rico en
aves, reptiles y anfibios. Aqui se mues-
tran algunas especies de aves mexi-
canas como el tucan y la guacamaya
roja, ambas en peligro de extincion.

ja unos 10 mil kildmetros desde el Artico para arribar a las bahias de la peninsula de Baja
California Sur, donde unas se aparean y otras dan a luz.

Fig. 1.5 Anfibios una rana y un ajolote y entre los reptiles esta una vibora de cascabel, una iguana verde,

un lagarto topo y un camaleon.
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Tabla 1.1 Posicion de México con respecto a otros paises megadiversos.

UAS

Plantas

Pais vasculares Mamiferos Aves Reptiles Anfibios
Mxico. 5° 3 & 2 5°
Brasil 56215 578 1712 630 779
Colombia 48000 456 1815 520 634
China 32200 502 1221 387 334
Indonesia 29375 667 1604 511 300
México 23424 535 1107 804 361
Venezuela 21073 858 1392 293 gils
Ecuador 21000 271 1559 374 462
Peru 17144 441 1781 298 420
Australia 15638 376 851 880 224
Madagascar 9505 165 262 300 234
Congo 6000 166 597 268 216

Figura 1.6 La mariposa monarca adulta es un
hermoso insecto de alas color naranja con lineas
negras. Esta considerada patrimonio de la humani-
dad ya que la migracién que realiza es Unica en el
mundo.

Otras especies como las tortugas
marinas llegan a los litorales mexicanos
a desovar. De las 8 especies que existen
en el mundo, 7 llegan a nuestras playas.
En 1986 se decreta a ciertas playas mexi-
canas como zonas de reserva para la pro-
teccion de la anidacion.

La informaciéon que aqui presenta-
mos nos puede llenar de orgullo, pero la
verdad es que ademas de ello, significa
gue debemos asumir un fuerte compromi-
SO para conservar toda esa riqueza bio-
l6gica y cultural en la que vivimos. Des-
graciadamente, en México desde hace
muchos afios, por decir desde la época
de la Colonia Espafiola, empez6 un pro-

ceso de perturbacién de las condiciones naturales de nuestros ecosistemas y recursos.
En las ultimas décadas, se ha hecho critico el deterioro de nuestras condiciones natura-
les. Genaro Correa Pérez ha enlistado los problemas mas serios y mas conocidos que
hemos ocasionado entre todos los mexicanos (y muchos extranjeros) son los siguientes:

® La desforestacion de millones de hectareas de selvas y bosques; la deseca-
cion de pantanos, esteros y marismas; la contaminaciéon del suelo, del aire y

del agua.
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Destruccion de habi-
tats como consecuen-
cia del crecimiento de
las ciudades y tam-
bién de las zonas ga-
naderas y agricolas.

Resultado de estas
acciones humanas:
estdn en peligro de
extincion mil especies
diferentes de plantas,
entre ellas muchas
cactaceas, 123 espe-
cies de aves, 77 de
mamiferos, 35 de rep-
tiles y 40 especies de
peces de agua dulce.

INTRODUCCION A LA EDUCACION AMBIENTAL

s

o Wy -

Figura 1.7 Tortuga marina. En Sinaloa, la playa de Ceu-
ta es considerada a nivel nacional una de las playas mas
importantes en anidacién de la tortuga golfina. Otras que
llegan a nuestras playas son la tortuga prieta, laudy carey.

Erosion de suelos. Entre 40 y el 60% del territorio nacional tienen problemas
de erosidn severa, que conducen a problemas como la reduccion en la pro-

ductividad agricola.

Arrasamiento de las selvas tropicales humedas. Existian 10 millones de hec-
tareas de este tipo de selvas, hoy s6lo quedan un millén en Chiapas, Oaxaca

y Veracruz.

Contaminacién de la red hidrolégica del pais por los desechos urbanos y de

industrias como la azu-
carera, quimica, papel,
petréleo, textil y del ace-
ro. En el pais existen 34
cuencas hidrolégicas;
once de las mas impor-
tantes estan contamina-
das.

La sobreexplotacion de
los mantos acuiferos ha
dado como consecuen-
cia el ensalitrado de los
suelos, inutilizando, a la
fecha, poco mas de me-
dio millébn de hectéareas.

200 mil hectareas de
bosque anualmente se
pierden a causa de los
incendios forestales.

Figura 1.8 Los desiertos mexicanos albergan la mayor
variedad de cactidceas del mundo, muchas de las cuales
son endémicas. Estas plantas son originarias del continen-
te americano y de las 1 500 especies descritas, en México
encontramos 600.
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¢ Esto es nuevo? Claro que no.

Si revisamos un poco la historia de México, nos daremos cuenta que siempre han
existido yacimientos de plata, hierro, azufre y sal, y segun nos dice Angel Bassols Ba-
talla, en la época de la Colonia lo que atrajo a los conquistadores fue la abundancia de
metales preciosos como la plata y el oro que por siglos fueron enviados a Espafia. La
economia del virreinato se basoé en la mineria de Guanajuato, Zacatecas, Taxco y Real
del Monte. No conformes con esto, los aventureros espafioles talaron los grandes bos-
gues que cubrian las montafias cercanas a los centros mineros y también se empezaron
a utilizar en agricultura los suelos de los valles de Puebla, Toluca, Cuernavaca, Veracruz,
Michoacan y las tierras altas de Jalisco, Oaxaca y Zacatecas.

La Revolucién Industrial practicamente no llegé pronto a nuestro pais, y no fue sino
hasta finales del siglo Xix cuando comenzé la explotacion minera del cobre, plomo, zinc,
carbon mineral, petréleo y hierro, surgiendo nuevas regiones mineras como Parral, Ca-
nanea y Nueva Rosita, mientras que los anteriores centros mineros de la Colonia se
habian agotado. Comienza la época de las grandes companfias extranjeras y del creci-
miento del capitalismo en México.

Durante el porfirismo, se aumenta la escala de utilizacion de los recursos natura-
les, aumenta la poblacién y la emigracion hacia las grandes ciudades. Se exporta a los
Estados Unidos en forma creciente y se abren nuevas zonas de cultivo como Guerrero,
Durango, Sinaloa, Coahuila y Tamaulipas.

A partir de la época posrevolucionaria, es decir, de 1925-1935, se posibilita el desa-
rrollo mas acelerado del capitalismo privado y estatal en los siguientes ordenes:

La Reforma Agraria, que dio pie a la apertura de nuevas regiones a la agricultura,
tal es el caso del Norte, Noroeste y Noreste. Que muchas de estas fueron transformadas
en pastizales, dando lugar al aumento de la ganaderia. Siguen la misma suerte algunos
lugares tropicales como Chiapas y Veracruz, destruyendo recursos naturales boscosos
y selvaticos.

Otros cambios surgieron a partir de la segunda guerra mundial, por ejemplo, el au-
mento en el uso de la energia. Recordemos la expropiacion del petroleo en 1938, que
significa el uso, a gran escala, del energético basico necesario para desarrollar progra-
mas econémicos como la industrializacion, el desarrollo de los transportes maritimos,
terrestres y aéreos, y el desarrollo de las ciudades.

Aunado a lo anterior, se presenta el aumento de la necesidad del agua. Toda acti-
vidad urbana, industrial o agricola requiere de grandes cantidades de agua, conducien-
do a otros problemas como el agotamiento de los mantos acuiferos y la contaminacion
de las cuencas hidrolégicas que ya hemos sefialado. Asi es como hemos llegado a
una situacion donde los problemas que dejan atras el supuesto adelanto econdémico y
tecnoldgico del pais conforman una verdadera crisis ecoldgica o, mejor dicho, ambien-
tal. También nos daremos cuenta que los responsables del deterioro actual, asociados
con los grandes capitales mundiales, los podemos encontrar protegidos por la impuni-
dad que logran con el poder que le dan sus riquezas o por el poder politico. Ninguno
de ellos reconoce el deterioro y el agotamiento de los recursos naturales que causaron
al explotar nuestros recursos, solamente se dedican a indicar que a la contaminacion
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y otros problemas del ambiente, por medio del uso novedoso de nuevas tecnologias, se
les encontrara solucion.

¢, Qué es la educacion ambiental?

Actualmente, es frecuente que en los medios de comunicacién se hable de la educa-
ciobn ambiental, incluso en la escuela oimos hablar de este tema con recurrencia. Ahora
bien, no todos tenemos el mismo concepto de educacion ambiental. Por ejemplo, se han
ofrecido algunas conferencias al respecto y en ellas se ha hablado de cosas importantes
desde el punto de vista ambiental, pero también se han mostrado profundas carencias en
el dominio de los conceptos elementales del tema en cuestion, desde que poner botes de
basura en las calles es educacion ambiental, hasta afirmar que los aparatos que miden
la cantidad de particulas de polvo suspendidas en el aire son parte de los programas de
educacién ambiental. También se ha dicho que los bidlogos son educadores ambientales
por excelencia. Estas y otras apreciaciones, que no son del todo correctas, nos motivan
a hacer algunas reflexiones sobre esta problematica.

Hasta hace algunos afios no existia la preocupacién de cuidar el medio ambiente;
las primeras referencias generalizadas las encontramos aproximadamente a partir de la
década de los sesentas, cuando se empezaron a escuchar con mayor frecuencia voces
de rechazo a la destruccién de los recursos naturales y al creciente deterioro de las con-
diciones de vida por la contaminacion en las ciudades, en los campos agricolas y en las
areas industriales con los consecuentes efectos en el suelo, el agua y el aire. Esto no
guiere decir que hasta entonces se presentaran los problemas ambientales, sino que en
realidad no eran considerados verdaderos problemas.

Los reclamos a partir de esas fechas fueron hechos en distintos lugares del mun-
do, fundamentalmente por organizaciones civiles no gubernamentales que finalmente
tuvieron eco a nivel internacional a partir de 1972, en la Conferencia de las Nacio-
nes Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en Estocolmo. En lo sucesivo se han
realizado eventos internacionales que han tenido entre sus propdésitos lograr que la
educacién ambiental sea institucionalizada dentro y fuera de las escuelas de todos los
paises del mundo.

En México, la educacion ambiental se adopté institucionalmente con varios afios
de retraso. Esto lo demuestra el hecho de que en las décadas de los 70s y 80s se ha-
yan creado sistemas escolares como las Preparatorias Populares, los CCH, COBACH,
Bachillerato Pedagdgico de la Normal, CONALEP y CECYT, que no incluian en sus pla-
nes de estudio a la educacion ambiental. Estamos hablando de que México incorpora
la educacion ambiental y con poco impulso, hasta principios de la década de los 90s.

Dicha incorporacion de la educacion ambiental en las escuelas y en los programas
del gobierno ha sido parcial, siendo los problemas ambientales un problema derivado de
la accion colectiva de la poblacién humana sobre la naturaleza. No se ha querido reco-
nocer como un problema de la sociedad que como tal también deberia estar a cargo de
la sociologia. Sin embargo, se ha insistido en limitarlo como un problema que tiene que
ser estudiado y resuelto Unicamente por los principios de las ciencias naturales, espe-
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cificamente de la ecologia. Esta idea no es del todo correcta. Dada la complejidad que
significa la relacion sociedad-naturaleza, no son suficientes los alcances de la ecologia
para lograr los objetivos de una educacion para conservar el ambiente. Los propadsitos de
la educacion ambiental, fundamentalmente radican en la generacién de una conciencia
colectiva en nifos, jovenes y adultos de respeto y armonia hacia el medio ambiente. En
otras palabras, la cuestion ambiental es un proceso formativo de nuevos valores y con-
ductas, ademas de informativo.

En Sinaloa y en México no existe una amplia cultura de respeto al medio ambiente;
generamos gran cantidad de basuray la tiramos en cualquier lugar; atacamos a cualquier
especie animal o vegetal sin motivo alguno; contaminamos el agua y el suelo con acei-
tes, detergentes y sustancias toxicas como los plaguicidas; hacemos muchisimo ruido;
derrochamos energéticos; usamos en exceso el automovil y los aires acondicionados,
contaminando y elevando la temperatura del aire.

De lo que no nos damos cuenta es que nosotros mismos somos los primeros
perjudicados al afectar al ambiente de esa manera. Lo peor de todo es que no existe
una eficiente reglamentacion municipal, estatal y federal que verdaderamente impida
gue sigamos agotando los recursos naturales y deteriorando el ambiente y nuestras
condiciones de vida. Ante esto, una verdadera alternativa es precisamente desarrollar
un sistema educativo donde se reflexione acerca de la problematica ambiental, sus
causas Yy sus posibles soluciones a escala regional, nacional y global, donde se gene-
ren nuevos valores éticos que nos lleven a armonizar nuestras actividades diarias y
productivas con los procesos naturales de nuestro ambiente y de mejores condiciones
de vida en el presente y en el futuro. Eso seria lo basico de la educacién ambiental.

Historia de la educacion ambiental

Los principios de la educacién ambiental tiene sus origenes a finales del siglo XIX y prin-
cipios del xx con el surgimiento de la “escuela nueva”, la cual plantea establecer una
relacion de respeto con la naturaleza; entre otros autores de esta corriente se encuentran
Ferriére, Freinet y Ferrer Guardia. El desarrollo de la escuela nueva como alternativa a la
escuela tradicional permitio el desarrollo posterior de la educacién ambiental.

El concepto de Environmental Education lo utilizé por primera vez en 1948 Thomas
Pritchard. Pocos afios después es cuando empieza a generalizarse el uso de este térmi-
no para referirse a la educacion a favor del medio ambiente.

En 1949 se desarrolld, a instancias de la UNESCO, un estudio internacional donde
se mostraba preocupacioén por la problematica del medio ambiente y sus implicaciones
educativas. En 1968, este mismo organismo promueve la educacion ambiental con el
“‘Estudio comparativo sobre el medio ambiente en la escuela”, donde se fijan algunos
criterios sobre educacion ambiental que seran base para posteriores formulaciones
aceptadas internacionalmente. En ese mismo afo, se crea el Council for Environmen-
tal Education, en Inglaterra. En 1971, se crea el Programa sobre el Hombre y la Bios-
fera (Programa MAB), que se declara como programa interdisciplinario de investigacion
gue atribuya especial importancia al método ecoldgico en el estudio de las relaciones
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entre la humanidad y el medio ambiente. La toma de conciencia transita desde el ambi-
to cientifico hasta el ciudadano comun de todos los paises, es hasta entonces cuando
se hace referencia al término de Pritchard ya traducido: “educacion ambiental”.

El acontecimiento mas importante que marca universalmente el inicio de la educa-
cién ambiental es la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, la
cual tuvo lugar en Estocolmo del 5 al 16 de junio de 1972. La declaracion se refiere a los
diversos problemas causados por nuestra accion sobre el planeta, originando los diver-
sos tipos de contaminacion, alteraciones en los procesos ecolégicos, agotamiento de los
recursos, explosion demografica, etc.

Concluye la Conferencia de Estocolmo con la concrecion de 26 principios basicos, el
mas importante para nosotros es el N° 19, que dice:

“Es indispensable una labor de educacion en cuestiones ambientales, dirigida
tanto a las generaciones jovenes como a los adultos, y que preste la debida atencion
al sector de poblacion menos privilegiado, para ensanchar las bases de una opinién
publica bien informada y de una conducta de los individuos, de las empresas y de las
colectividades, inspirada en el sentido de su responsabilidad en cuanto a la proteccion
mejoramiento del medio en toda su dimension humana. Es también esencial que los
medios de comunicacion de masas eviten contribuir al deterioro del medio humano y
difundan, por el contrario, informacion de caracter educativo sobre la necesidad de
protegerlo y mejorarlo, a fin de que el hombre pueda desarrollarse en todos los as-
pectos”.

A consecuencia de los acuerdos de la Conferencia de Estocolmo, surge en 1973
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), entre cuyos ob-
jetivos se encuentra el de apoyar programas educativos sobre el medio ambiente. Muy
pronto este programa se encargé de establecer diferencias conceptuales entre los térmi-
nos educacion y formacion ambiental. Asi:

® La educacion ambiental es considerada como aquella que se mueve en
el &mbito escolar y no escolar, para proporcionar en todos los niveles y a
cualquier edad, unas bases de informacion y toma de conciencia que des-
emboquen en conductas activas de uso correcto del medio ambiente.

® La formacién ambiental es comprendida como una educacion ambiental
especializada en cuanto se dirige a un grupo de profesionales, funcionarios
gubernamentales, planificadores urbanos, gestores que tienen a su cargo la
toma de decisiones. El termino formacion se usa como capacitacion para una
actuacion social.

Una propuesta derivada de las conclusiones de la Conferencia de Estocolmo es la
creacion del Programa Internacional de Educacion Ambiental, establecido en 1975, que
comprendia entre sus objetivos el “promover el desarrollo y coordinacién de trabajos de
investigacion que tiendan a una mejor compresion de los objetivos, contenidos y méto-
dos de la educacioén ambiental”.
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El Seminario de Educacion Ambiental de Belgrado organizado por la UNESCO, fue
un evento realizado del 13 al 22 de octubre de 1975, y marca un avance importante en la
reflexion sobre los problemas del planeta y la busqueda de un marco internacional para
el desarrollo de la educacion relativa al medio ambiente.

Los debates del Seminario de Belgrado concluyeron con la elaboracion de la “Carta
de Belgrado”, misma que ha tenido gran trascendencia por el llamado a la humanidad
para replantearse el concepto de desarrollo.

En esta carta se contemplan algunos conceptos:

® Metas ambientales:

“‘Mejorar las relaciones ecologicas, incluyendo las del hombre con la naturale-
za y la de los hombres entre si”.

® Metas de la educacion ambiental:

“Lograr que la poblacion mundial tenga conciencia del medio ambiente y se
interese por él y por sus problemas conexos, y que cuente con los conoci-
mientos, aptitudes, actitudes, motivaciones y deseos necesarios para trabajar
individual y colectivamente en la busqueda de soluciones a los problemas
actuales y para prevenir los que pudieran aparecer en lo sucesivo”.

® Objetivos de la educaciéon ambiental:

Conciencia: ayudar a las personas y a los grupos sociales a que adquieran
mayor sensibilidad y conciencia del medio ambiente en general y de los pro-
blemas conexos.

Conocimientos: ayudar a las personas y los grupos sociales a adquirir una
compresion basica del medio ambiente en su totalidad, de los problemas co-
nexos y de la presencia y funcion de la humanidad en él, lo que entrafia una
responsabilidad critica.

Actitudes: ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir valores
sociales y un profundo interés por el medio ambiente, que les impulse a parti-
cipar activamente en su proteccidn y mejoramiento.

Aptitudes: ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir las aptitu-
des necesarias para resolver los problemas ambientales.

Capacidad de evaluacion: ayudar a las personas y a grupos sociales a eva-
luar las medidas y los programas de educacién ambiental en funcion de los
factores ecoldgicos, politicos, econdmicos, sociales, estéticos y educacio-
nales.
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Participacion: ayudar a las personas y grupos sociales a que desarrollen un
sentido de responsabilidad y a que tomen conciencia de la urgente necesidad
de prestar atencién a los problemas del medio ambiente, para asegurar que
se adopten medidas adecuadas al respecto.

Otros eventos para el desarrollo de la educacion ambiental han sido:

Conferencia intergubernamental de educacién ambiental Thilisi, 1977.

Es el acontecimiento mas significativo en la Historia de la Educacion Ambiental, se esta-
blecieron los criterios que han regido el desarrollo de este movimiento educativo en las
décadas sucesivas.

Congreso Internacional de Moscu, 1987.

En este evento se acordo declarar la década de los noventa como la década mundial
para la “educacién ambiental”, estableciendo que los programas que se desarrollen en
estos afios deben dar énfasis a las relaciones entre la humanidad y la biosfera, en sus
manifestaciones econémicas, sociales, politicas e ideoldgicas.

Cumbre de Rio de Janeiro, 1992.

La Cumbre de la Tierra, como también se le llamd, es el mayor encuentro de personas
de toda indole interesadas en las cuestiones ambientales. En realidad, tuvieron lugar
dos eventos separados: el de los jefes de gobierno de 160 paises por un lado, y por otro,
15 mil personas de diferentes movimientos ambientalistas, algunos de ellos no guberna-
mentales, todos interesados en el avance de la conciencia ambiental. A este Ultimo se
le lamo Foro Global Ciudadano de Rio 92. Los resultados mas visibles de la reunién de
jefes de estado se concretan en la Declaracién de Rio, que tiene 27 principios interrela-
cionados.

En este evento se concretaron varios documentos, entre los cuales se encuentran
la Agenda 21. En esta agenda se dedica el capitulo 36 al fomento de la educacion,
capacitacion y la toma de conciencia; establece tres areas de programas, que son: la
reorientacion de la educacién hacia el desarrollo sostenible, el aumento de la conciencia
del publico, y el fomento a la capacitacion.

Se firmaron, ademas, el convenio sobre conservacion de la diversidad biolégica; el
convenio sobre cambio climatico, donde se plantea como meta estabilizar las concentra-
ciones de gases invernadero en la atmaosfera a un nivel que evite efectos peligrosos; vy el
convenio sobre la desertificacion para mitigar los efectos de la sequia. Se proclamdé, en
este convenio, al 17 de junio de cada afio como Dia Mundial de lucha contra la Deserti-
ficacion y la sequia.

Algo quizas mas importante fue lo que sucedié en el Foro Global, donde se apro-
baron 32 tratados, uno de ellos se conoce como Tratado de Educacion Ambiental hacia
Sociedades sustentables y de Responsabilidad Global, el cual parte de sefialar la edu-
cacién ambiental como un acto de transformacién social, contemplando a la educacion
como un proceso de aprendizaje basado en el respeto a todas las formas de vida (no
sé6lo a la vida humana).
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1. Hay una serie de actividades humanas que nos permiten conservar las condiciones
naturales del medio ambiente. Algunas de ellas estan en el listado siguiente. ¢ Parti-
cipas en alguna de ellas? ¢En qué nivel?

Nunca (anota N)
Raramente (anota R)

A veces (anota A)
Frecuentemente (anota F)
Siempre (anota S)

Produciendo menos basura
Poniendo la basura en su lugar
Reusando cosas Utiles como los envases y empaques de regalos

Usando lo menos posible el aire acondicionado

Ahorrando agua
Usando transporte publico

o
0

o

o

® Apagando focos y abanicos donde no se necesiten

o

o

® Comprando productos con poco empacado o empaque reciclado
o

Respetando la vida de especies de animales y vegetales silvestres

2. ¢Qué es lo que piensas de la calidad del medio ambiente en el lugar donde vives?

Esta mejorando rapidamente

Esta mejorando paulatinamente

o
0

® Esté deteriorAndose rapidamente

® Esta deteriorandose paulatinamente
o

e T R
S N N SN SN

Ni se mejora, ni se deteriora
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3. Después de estudiar la unidad 1 el profesor formara equipos de alumnos para que
expongan en clase lo referente a los contenidos que se indican a continuacién:

Equipo A

Antecedentes de la educacion ambiental, ¢,como, donde y por qué surge?
Describan de manera amplia en qué consiste la educacién ambiental y cuales son
sus aportaciones al mejoramiento de las condiciones de vida del ser humano.

Equipo B

¢A quién va dirigida la educacion ambiental?

¢, Cémo se vincula la ecologia con la educacién ambiental?

¢,Cual es la diferencia entre una actividad ecoldgica y una de educacion ambiental?
¢, Cual es el objetivo de la ecologia?

¢, Cual es el objetivo de la educacion ambiental?

4. Para reflexionar:

® Se calcula que para el afo 2020 la poblacién humana alcanzara los 8 000
millones de personas, lo que significa que en menos de 20 afios la poblacién
humana se habra multiplicado 1.3 veces. ¢ COmo te imaginas que se veran
nuestras grandes ciudades para entonces? ¢Qué problemas se agudizaran y
qué problemas nuevos anticipas que se presentaran?

® ;Cudles son tus habitos de consumo actuales? Es decir, ¢,qué productos com-
pras y cudles de estos productos son realmente necesarios? ¢Cémo podrias
cambiar tus habitos de consumo de tal manera que favorezcas un ambiente
mas limpio y mejor conservado?

5. ¢Qué sabe acerca de la biodiversidad?

Escriba una V en la afirmacién que considere verdadera y una F frente a la que con-
sidere falsa.

No se conoce el numero total de especies.

Mas de la mitad de las especies del mundo viven en los bosques
tropicales.

Los cientificos han identificado cerca de 10 millones de especies.
El planeta tiene muchas mas especies de las que necesita.
Algunos habitats tienen mas especies que otros.
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La biodiversidad incluye a la diversidad genética, la de especies y
la de ecosistemas.

La diversidad biolégica esta mas amenazada ahora que en nin-
gun otro momento de los ultimos 65 millones de afios.

La pérdida de bosques, humedales, pastizales y otros habitats
contribuye a la pérdida de biodiversidad.

Muchas especies se han extinguido sin siquiera haber sido identi-
ficadas.

Los arrecifes de coral son tan ricos en biodiversidad como los
bosques tropicales.

Muchas islas son el hogar para muchas especies que solo ahi
existen.

Menos de 100 especies actualmente proveen al mundo de la ma-
yoria de los alimentos.

Los recursos biologicos de los paises en desarrollo son potencia-
les fuentes de ingreso.

Las dos causas mas importantes de la pérdida de biodiversidad
son el crecimiento de la poblacion y el constante aumento en el
consumo de los recursos naturales.

Una vez que una especie esta amenazada, esta condenada a la
extincion.
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Introduccion

os problemas que han surgido como consecuencia de la actividad humana sélo se

han reconocido hasta en los ultimos afios, quizds no mas de medio siglo, sin em-

bargo la historia de la humanidad va acompafiada en su relato por la destruccion
de todo tipo de especies.

Las especies que en la actualidad viven, es decir, la biodiversidad actual ha sido
estudiada desde los tiempos de Aristoteles. Se estima que de los millones de especies
existentes sélo 1 millén 750 mil especies se han estudiado y catalogado, pero, aun mas,
de esta cantidad s6lo un 5% puede considerarse bien conocido, y las relaciones ecologi-
cas entre muchas de ellas continda sin conocerse.

Lo que si se sabe es que a nivel mundial estan desapareciendo muchas especies ace-
leradamente. Edward O. Wilson afirma que diariamente desaparecen 100 o mas especies.

Este ritmo de extinciones de especies hace recordar las tres grandes extinciones en
masa catastroficas del pasado geoldgico. La primera extincidn masiva se produjo en tie-
rra y aguas superficiales hace
unos 250 millones de afos y
marco el final del periodo Pér-
mico. Sus causas se ignoran
en gran parte, sin embargo,
se cree que fue producida
por un lento cambio del clima
y del nivel del mar ocurrido
cuando las fuerzas de la deri-
va continental hicieron que los
grandes continentes terres-
tres se fundieran en un super-
continente. Cuando los conti-
nentes se separaron ya habia
desaparecido mas del 90% de
las especies de la Tierra.

La segunda gran extin-
cion se produjo hace unos
200 millones de afos. En
esa época la fauna terrestre
estaba constituida por una

Figura 2.1 Los dinosaurios se extinguieron hace 65 millones me_ZCIa de dln_c,>saur|os de
de afios, durante la tercera gran extincion. reciente evolucion, grandes
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animales parecidos a los cocodri-
los y algunos reptiles parecidos
a mamiferos. La mayoria de ellos
desaparecieron junto con los arre-
cifes de coral y la mayor parte de
los ammonites con concha. La cau-
sa de esta extincion fue una serie
de catastrofes medioambientales
gue se fueron presentando durante
poco menos de 100 mil afios. Dos
explicaciones como causas proba-
bles son las siguientes: la primera
de ellas nos indica sobre una coli-
sion con un meteorito de unos 5 a
10 mil metros de diametro que dejo
un crater de méas de 100 kilémetros
de diametro en la regién de Qué-
bec en Canada y la segunda es la
erupcion de grandes flujos de lava
un poco al sur del Amazonas. Con
cualquiera de las dos explicaciones
cientificas el resultado es el mismo,
pues el clima del planeta se alter6
produciendo fuertes efectos medioambientales que produjo una gran extincion de es-
pecies, sin embargo, los que sobrevivieron fueron los dinosaurios.

La tercera gran extincion masiva, quizas la mas estudiada, tuvo lugar hace 65 millones
de afos. Ya no se pudieron salvar los dinosaurios y tampoco cientos de miles de especies
acuaticas y terrestres. Los cambios climaticos y la variacion en el nivel del mar fueron
el preludio, pero en reali-
dad, el evento drastico se
dio cuando un asteroide o
cometa gigante de 10 km
de diametro, chocé con
la superficie de la Tierra
cerca de la peninsula de
Yucatan. La colision pro-
dujo en los primeros dias
el incendio de los bos-
gues en la mayor parte
de la Tierra acompafa-
dos de tsunamis y gran-
des emisiones de gases.

Figura 2.3 Un tsunami es una ola o grupo de olas de gran energia y Todo esto produjo oscuri-
tamafio causadas en su mayoria por terremotos. dad durante meses.

Figura 2.2 Cometa entrando a la atmdsfera terrestre.
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Millones de toneladas de tierra y escombros salieron disparados al aire impidiendo
el paso de la luz solar. En mar y tierra el resultado fue la muerte de las plantas y de los
animales que se alimentaban de ellas. Peter D. Ward, en The end of evolution reporta el
calculo de la desaparicién de mas del 50% de todas las especies del planeta.

En los 65 millones de afnos transcurridos desde la desaparicion del ultimo dinosau-
rio, las especies supervivientes y sus descendientes se han multiplicado resultando una
gran diversidad de formas vivientes. Todo estaba bien hasta la aparicion de los seres
humanos, especificamente Homo sapiens hace unos 130 mil afios que inicié una nue-
va crisis comparable a una extincion masiva de especies, significando la desaparicion
propiamente de muchas especies por accion directa del ser humano o por acciones en
la destruccion de los medios naturales de vida y otras actividades que han conducido al
calentamiento global de la Tierra, a los agujeros de la capa de ozono, a la erosion ge-
neralizada de los suelos, desertificacion creciente, altos niveles de contaminacion por el
uso, abuso y persistencia de sustancias téxicas y ultimamente, el desarrollo y dispersion
de organismos genéticamente modificados. El oxigeno que respiramos, la acumulacion
de suelo fértil para la agricultura, la regulacion de los climas y la existencia de ciclos
biogeoquimicos, de todo lo cual dependemos absolutamente para el mantenimiento de
nuestras sociedades humanas, se lo debemos a la delicada capa viva (biosfera) que
cubre nuestro planeta.

Los grandes avances de la ciencia y la
tecnologia nos han hecho pensar errénea-
mente que cada vez podemos estar mas se-
parados de la naturaleza sin dafio alguno,
pero tenemos que recordar que el ser huma-
no es parte de la naturaleza no su dominador,
y la cienciay el potencial del dinero con el que
tanto nos impresionan algunos paises, no
han permitido, ni siquiera, sustituir la humilde
labor de las algas microscopicas y los arboles
gue nos dan el oxigeno que respiramos.

El Programa de las Naciones Unidas del
Medio Ambiente, en 1982, declar6 que “Cada
especie y cada ecosistema afaden riqueza y
belleza a la vida sobre la Tierra”. Cada espe-
cie es Unica y tiene derecho a existir. Todas
son merecedoras de respeto, independiente-
mente de su valor econdmico para los seres
humanos”

En 1991, en los Estados Unidos se apro-
b6 la Ley de especies en peligro donde se
establece que toda especie animal o vegetal
“tiene un valor estético, ecoldgico, educativo,

Figura 2.4 El calentamiento global del plane-

. . . ., ta est4 causando el deshielo de los témpanos
histérico, recreativo y cientifico para la nacion en el Polo Norte,que ocasiona a su vez que

y sus habitantes”. muchos 0sos polares mueran ahogados.
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Es coincidente la idea entre los naturalistas de que el exterminio de especies consti-
tuye un empobrecimiento espiritual e intelectual para la humanidad. Un mundo sin otros
companieros terrestres no seria solo un lugar mas peligroso, sino mucho mas solitario y
desolado.

Muchas de las razones de los ambientalistas son de caracter estético o intelectual,
sin embargo otra muchas razones expuestas incluso por cientificos son de caracter prac-
tico y utilitario. Es indiscutible la importancia de la biodiversidad mundial en la alimenta-
cion y en la vivienda, por ejemplo. Es claro el concepto de que nuestro mundo natural nos
proporciona incontables beneficios médicos, agricolas, comerciales e industriales. En
nuestros relatos histéricos aparecen una diversidad de plantas y animales que han sido
usados para alimentarnos y protegernos, pero ademas, han sido usadas como materias
primas, decoracién y compafia, hay miles de especies cuyos productos naturales nos
curan, incluso, algunas especies de animales y vegetales tienen connotaciones religio-
sas. Los productos y procesos bioldgicos suponen, por ejemplo, el 45% de la economia
mundial.

Las especies proporcionan, también, los llamados servicios ecolégicos, como filtra-
cion del agua, reciclado de nutrientes y descomposicion de sustancias contaminantes.

A escala mundial, el 40% aproximadamente de las recetas médicas que se prescri-
ben en la actualidad se basan en sustancias naturales procedentes de distintas especies
o sintetizadas a partir de ellas. Por ejemplo, el arbol llamado “tejo del pacifico” produce
en su corteza el taxol, sustancia utilizada como anticancerigeno. En México existe el tejo
mexicano que también produce taxol, solamente que esta en la lista de especies raras y
en peligro de extincion.

Figura 2.5 Arbol del tejo.
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La aparicidon de los humanos: origen de la problemética ambiental

Franz Broswimer hace un excelente relato de la apariciéon de los humanos, sefialando
que los primeros antepasados humanos, semejantes a monos, pertenecientes a los gé-
neros Ardipithecus y Australopithecus hicieron su aparicion en la escena de la evolucién
en Africa central y meridional hace entre 6 y 4.5 millones de afios. Los primeros ante-
pasados humanos, Homo habilis y Homo erectus aparecidos en Africa hace tan sélo
entre 2.5 y 1.6 millones de afos. Equipados con una combinacién singular de atributos
bioldgicos y sociales, los hominidos desarrollaron una postura erguida con locomocién
bipeda, manos prensiles con pulgares oponibles, visidn estereoscopica binocular y ana-
tomia audio-vocal, asi como el cerebro mayor y mas complejo de todos los primates que
habian existido hasta entonces. La creacion biologica de los antepasados de los moder-
nos humanos es un logro de la evolucion por seleccion natural que conllevé a una nueva
dimensidén en el proceso evolutivo: la evolucion cultural.

De las musarafias arboricolas a los primates

Los primates tienen como antepasados evolutivos mas primitivos a los protomamiferos
del tamafio de las musarafias arboricolas, que evolucionaron a la sombra de los dinosau-
rios hace unos 200 millones de afos. Soélo tras la desaparicién de estos hace 65 millo-
nes de afios, y cuando eran poco mayores que ratas nuestros antepasados mamiferos
comenzaron a evolucionar lentamente hasta convertirse en primates. Al comienzo de su
historia evolutiva, la mayoria de los primates se parecia mucho a los actuales tarseros
o Iémures. Sin embargo, hace unos 40 millones de afios aparecié una nueva familia de
primates: los monos. A medida que el mundo se enfriaba y las selvas iban dando paso
a las praderas, los monos tuvieron que adaptarse o desaparecer. Desaparecieron efecti-
vamente de América del Norte y pronto quedaron practicamente limitados a los entornos
de la selva tropical de las regiones ecuatoriales. Africa estuvo extensamente cubierta de
bosques hasta hace unos 15 millones de afos, pero poco después sus grandes selvas
tropicales se redujeron. Hace entre 7 y 5 millones de afios, el clima de la Tierra se volvid
gradualmente mas calido y mas seco. Las areas de bosque comenzaron a retroceder y
dejaron el terreno libre a habitats como la sabana.

El antropdlogo etiope Haile-Selassie explica que los primeros primates africanos
gue iban a evolucionar hacia Homo sapiens descendieron de los arboles e hicieron de la
sabana abierta su habitat. Sabemos que los primates comenzaron a caminar ocasional-
mente erguidos en las sabanas africanas hace entre 6 y 5 millones de afios. Es impor-
tante sefialar que el “arbol genealdgico” humano no avanza en linea recta.

Los hominidos mas antiguos fueron animales del tamafio de un chimpancé y vivie-
ron en la selva de Etiopia. Estos primeros hominidos vivian fundamentalmente en los
arboles, pero habian desarrollado una posicion erecta: sus brazos y hombros al igual
gue su cerebro relativamente pequefio demuestran que seguian llevando todavia una
vida semiarbérea. Cuando Africa se secé el cambio dejé por la sabana abierta trozos
de selva dispersos y a distancia unos de otros. Los primeros hominidos vivian en estos
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refugios boscosos, pero no
podian encontrar alimento
suficiente en un solo lugar.
Aprender a caminar en dos
patas les ayudd a recorrer
grandes distancias en te-
rreno descubierto hasta el
siguiente islote boscoso.

Sabemos que usaban
Utiles elementales, lo que
constituye una etapa de
control del entorno. Los (ti-
les descubiertos en Kenia
consisten en piedras mode- F-
ladas rudimentariamente. f N o 4 A

En los ultimos 2.5 mi- e ~ -
llones de afios es cuando Figura 2.6 Representacion de una pareja de Australopithecus afri-
se presentaron las grandes canus.
perturbaciones climaticas
que culminaron en las glaciaciones. El periodo se caracteriza por una gran diversifica-
cion de los hominidos. Las pruebas geolégicas indican que la Antartida empezé a cubrir-
se con grandes capas de hielo. Las extensas areas heladas del polo Norte se formaron
por aquél entonces. Las placas de hielo comenzaron a avanzar por Norteamérica, Eu-
ropa y Asia, hasta que una tercera parte de esos continentes quedé enterrada bajo una
capa de hielo de mas de kilbmetro y medio de espesor. El clima de la Tierra cambié con
rapidez. Se secaron las selvas lluviosas, los desiertos pasaron a ser humedos y las es-
pecies comenzaron a desaparecer. El frio congeld las capas de los mares y el nivel del
mar comenzo6 a descender y aparecio una conexion por tierra firme entre Gran Bretafa y
la Europa continental, asi como entre Indonesia y el continente asiatico. Los periodos de
intenso frio eran interrumpidos por periodos calidos con abundante lluvia.

El cambio climéatico tuvo también un importante papel en la evolucién de otros homi-
nidos. En Africa el clima fue haciéndose cada vez mas frio y seco, y lo que primero eran
grandes zonas de bosque abierto fue desapareciendo, lo que obligé a nuestros antepa-
sados a abandonar los arboles y convertirse en terrestres.

Australopithecus se extingui6é y al menos un grupo de hominidos evolucioné rapida-
mente a algo nuevo. Un hominido erguido de gran cerebro capaz de vivir en el suelo. De
ese grupo derivo el género Homo y, mas tarde, los humanos modernos.

En Africa aparecieron varias especies nuevas de hominidos que vivian en el sue-
lo. A la vez aumentaban de tamafio, desarrollaron un marcado gusto por la carne. Asi
se llegd a uno de los estadios mas importantes de la evolucion humana: la apariciéon
de Homo erectus (“el hombre que camina erguido”). Se calcula que los restos mas
antiguos datan de 1.5 millones de afios. Su origen fue en Africa, expandiéndose en
Europay Asia. Ademas de los fdsiles, hay un instrumento empleado por Homo erectus,
llamado “hacha de mano” de piedra que pudo ser utilizada como herramienta para
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fabricar otros materiales. El impacto ecoldgico provocado por sus depredaciones fue
comparativamente minimo.

Homo erectus tenia una habilidad sin precedentes para actuar sobre su entorno.
Ademas de las hachas de mano ha dejado los rastros mas primitivos de viviendas hechas
de ramas, con suelos de lajas de piedra o pieles y las piezas mas antiguas de madera
trabajada, la primera lanza de madera y el recipiente mas antiguo, un cuenco de madera.

El evolucionista David Price indica que la innovacién mas notable de Homo erectus
es la utilizacion de la energia a partir del fuego.

Los hominidos cazadores-recolectores y carrofieros utilizaron la energia del fuego
para proporcionar calor, desbrozar bosques, cazar, defenderse y cocinar. Con el fuego
se podia expulsar a los animales de las cuevas y ocuparlas. Las lanzas podian endure-
cerse al fuego, las semillas y plantas amargas se transformaron en fuente de alimenta-
cion, ademas la coccién debi6 de dirigir la atencion hacia la variedad y disponibilidad de
plantas.

Por otro lado, el uso del fuego influyé en la evolucion de una mentalidad reflexiva.
En torno a las hogueras se congregaba en la oscuridad un grupo que debia de tener
conciencia de si mismo como una unidad pequefa y significativa en medio de un esce-
nario caético y hostil. El lenguaje debié de modelarse entonces gracias a un nuevo tipo
de relaciones grupales.

Jared Diamond explica que la domesticacion del fuego fue también una exigencia
previa de la caza mayor, otro de los éxitos de Homo erectus. En resumen, el impacto
ecologico de los hominidos premodernos parece haber sido pequefio. Hasta hace unos
100 mil afios, no tenemos pruebas de técnicas humanas de caza y esta claro que los
seres humanos seguian siendo, incluso entonces, cazadores muy ineficaces de grandes
presas, por lo que su impacto sobre otras especies y sus equilibrios naturales debié de
ser inapreciable.

La aparicién de los humanos modernos

El antecesor de Homo sapiens fue Homo erectus.

El origen preciso de Homo sapiens no esta totalmente resuelto. Se han propuesto al-
gunos modelos hipotéticos, entre ellos el siguiente, que parece el mas plausible: que
una poblacion pequefia y relativamente aislada de seres humanos primitivos evolucio-
n6 hacia Homo sapiens y que esa poblacién se expandié con éxito por Africa, Europa
y Asia, desplazando y finalmente reemplazando a todas las demas poblaciones ante-
riores.

Los métodos moleculares (estudios sobre diversidad y tasa de mutaciones del ADN
nuclear y ARN mitocondrial) tienden a apuntar hacia el origen africano de todos los huma-
nos modernos, lo que implica que la poblacién ancestral comun de todos los seres huma-
nos actuales emigré desde Africa hacia el resto del mundo. Esta hip6tesis es conocida
como Out of Africa (fuera de Africa). La primera prueba fésil de seres humanos modernos
de Africa data de hace 130 mil afios. Hay pruebas de que seres humanos modernos vi-
vieron ya en Oriente Medio poco antes del 90 mil a.C.
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El paleoantropblogo lan Tattersall
indica que dos formas protohumanas es-
trechamente relacionadas (el hombre de
Cro-Magnon y el hombre de Neandertal u
Homo sapiens neanderthalensis), apare-
cieron en Africa en ese periodo y coexis-
tieron durante cierto tiempo en diferentes
lugares.

Los Neandertales suelen conside-
rarse como una subespecie de Homo
sapiens. Sus restos fésiles fueron encon-
trados por primera vez en Neandertal,
Alemania, en 1856. Los Neandertales
fueron los primeros humanos en adaptar-
se a climas frios y sus proporciones cor-
porales son similares a la de los pueblos
modernos adaptados al frio: bajos y ma-
cizos, con miembros cortos. Los hombres
tenian estatura media de 1.68 m. Lleva-
ban vidas muy duras.

La cultura de los Neandertales incluia
herramientas de piedra, fuego y refugios
rupestres. Fueron cazadores formidables
y los primeros humanos conocidos que
enterraban a sus muertos.

Los Neandertales fueron la primera
especie en dejar pruebas del uso continuo
del fuego y son los primeros que cocieron
sus alimentos en el interior de pieles de
animales. Los hombres de Neandertal se
extinguieron hace unos 30 mil afios, qui-
zas porque carecian de la capacidad fisio-
l6gica requerida para el habla compleja.

Los hombres de Cro-Magnon apare-
cieron en Europa hace de 10 mil a 40 mil
afnos. Son uno de los ejemplos de anti-
guas poblaciones humanas modernas.
Los restos de estos recientes antepasa-
dos de finales de la Edad de Piedra se
descubrieron por primera vez en Francia
en 1868 y mas tarde en otros lugares de
Europa y Asia Occidental. La cultura del
Cro-Magnon era mas compleja que la
de los Neandertales. Utilizaban una ma-
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Figura 2.7 Representacion de un hombre de
Neanderthal.

Figura 2.8 Pintura que representa a un hombre de
Cro-Magnon.
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yor variedad de materias primas como huesos o
cuernos, para realizar instrumentos nuevos para
fabricar ropa, tallar y esculpir. Dejaron obras de
arte en forma de herramientas, cuentas, escultu-
ras de hombres y animales de marfil, joyas he-
chas de conchas, figuras de arcilla, instrumen-
tos musicales y pinturas rupestres policromadas.
Fueron habiles cazadores de animales de todos
tamafios, explotaban su medio ambiente todo
lo que podian. Los campamentos eran bastante
elaborados y la construccién de hogares comple-
jos y la utilizacion de piedras calientes para ca-
lentar el agua en zanjas recubiertas de pieles que
hacia del cocinado algo mas sofisticado. Cons-
Figura 2.9 Pintura rupestre representan- truian refugios para varias familias, fabricaban
do la caceria. armas complejas como punta de lanza, arpones

y trampas para animales. Llegaron a concebir un
calendario lunar rudimentario para llevar la cuenta de los movimientos estacionales de
los animales que cazaban. Los hombres de Cro-Magnon eran esencialmente cazadores
y recolectores nébmadas.

Como todos los demés hominidos Homo sapiens se desarrollé primero en Africa, emi-
grando después. Nuestra especie hace unos 40 mil afios habia conquistado toda Europa
y el continente asiatico. Los humanos llegaron a Australia hace 60 mil afios, y hace unos
13 mil las variaciones climaticas les permitieron pasar a América, el altimo continente des-
habitado. Cruzando desde Asia por algun punto de lo que hoy es el estrecho de Bering,
avanzaron hacia el sur durante miles de afos siguiendo a los grandes animales. Al estar
equipados con habilidades culturales y linguisticas sin precedentes, el registro y el impac-
to ecoldgico de Homo sapiens sobre otras especies fueron muy distintos al de los otros
hominidos. Un nuevo orden de intencionalidad consciente se expresaba en la creacion de
medios culturales y tecnoldgicos nuevos para controlar y modificar el entorno.

En algunas partes de Europa se habia creado cierta forma de alfabeto hace ya 32 mil
anos. Aparecen instrumentos parecidos a flautas talladas en hueso. Aparecieron hacia
el fin de la evolucion anatémica de Homo sapiens las puntas de lanza hechas de colmillo
de mamut, los dientes perforados de zorro y lobo y las agujas para coser cueros de astas
de ciervo y de hueso.

Primeras evidencias acerca de la extincion de grandes especies

Nuestra capacidad como especie social para transformar la naturaleza aumenté radical-
mente durante esta primera fase de la evolucion social humana gracias al desarrollo del
lenguaje y las consiguientes expansiones de las capacidades organizativas simbdlicas
y sociales. Este punto decisivo en la evolucién bioldgica y social de la especie humana
sefiala esencialmente la prolongacion de la evolucion biolégica por medios culturales.
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Es precisamente en esta coyuntura cuando los huma-
nos empiezan a constituir un peligro para el medio
ambiente en todo el mundo: expansién terrestre
y la colonizacién por parte de nuestra especie
de todos los principales ecosistemas, y la
evolucion acelerada de las innovaciones
tecnoldgicas y artisticas, seguidas pronto

por el desarrollo de la horticultura y la
ganaderia y por la aparicion hace 10

mil aflos de la agricultura sedentaria.

La invencion de la metalurgia y el uso

de herramientas metalicas se produ-

jeron hace 6 mil afos.

El paleontélogo Tim T. Flannery
describe que las relaciones humanas
con los animales cambiaron drastica-
mente, pues los humanos modernos
de fines del Pleistoceno adquirieron
una habilidad sin precedentes como
cazadores de caza mayor. Son tes-
timonio los motivos del arte rupestre.
Leopardos, hienas son representados
juntos con leones, rinocerontes, 0sos, buhos, mamuts, bisontes, caballos de la edad de
hielo, alces irlandeses y los ciervos extintos de astas gigantes.

El aumento de la inteligencia colectiva dio como resultado la creacién de arpones,
anzuelos, arcos y flechas, trampas, precipicios mortales y flechas envenenadas. Se
coordinan y organizan para destazar y trasladar los restos de grandes mamiferos como
mastodontes y mamuts lanudos. Eran capaces de cercar a muchos animales y condu-
cirlos hasta algun precipicio para que cayeran al vacio. Esto evolucionaria hacia una
tendencia de amenaza colectiva de las especies. La extincion de la megafauna como los
perezosos, 0S0s, rinocerontes, lobos negros y tigres dientes de sable, provocada por los
seres humanos a fines del Cuaternario se produjo en muy diferentes partes del mundo y
afect6 al menos a 200 géneros.

Neil Roberts establece una relacion de esta historia ambiental cuando encontr6 en el
fondo de un barranco en Solutré (Francia), los restos de aproximadamente 100 mil caba-
llos. Parece obvio que esos cazadores primitivos mataron mas animales que los necesa-
rios. De los pueblos nativos de América se sabe que quemaron bosques para forzar a los
alces y los ciervos a salir de ellos, produciendo rafagas de viento caliente, hollin y humos
lo bastante fuertes como para que los dias templados de octubre parecieran de verano.

En la mayoria de los casos las extinciones de la megafauna a fines del Cuaternario
comenzaron poco después de la llegada de los primeros seres humanos prehistéricos.

Tim Flannery indica que si comparamos el nimero de géneros de grandes mami-
feros desaparecidos en los distintos continentes, hallamos que Australia perdio el 94%,
Norteamérica el 73%, Europa el 20% y el Africa subsahariana el 5%.

Figura 2.10 Perezoso gigante, mamifero de
180 kg de peso.
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Figura 2.11 Mamuty mastodonte, grandes mamiferos que vivieron hace 14 mil afios. Los mastodontes al
igual que los mamuts estaban recubiertos de pelo grueso pero eran de alzada un poco menor.

De todos los continentes, los datos mas claros de la extincion en masa de la mega-
fauna corresponden a América del Norte, donde 70 especies desaparecieron entre 14 mil
y 11 mil afios. Esa es exactamente la época en que América del Norte fue colonizada por
los seres humanos. Entre los mamiferos desaparecidos en América del Norte y del Sur se
hallaban los mamuts, mastodontes, diversas especies de caballos, tapires, camellos, anti-
lopes de cuatro cuernos, perezosos terrestres, pecaries, castores gigantes, lobos negros,
jaguares gigantes vy tigres dientes de sable. Es posible la caza directa y la extincion indi-
recta como es la desaparicion de herbivoros que eran fuente de alimentos a los grandes
mamiferos. Los humanos colonizaron también Ameérica del Sur hace unos 11 mil afios, y
desde entonces el subcontinente ha perdido el 80% de los géneros de grandes mamiferos,
entre ellos los perezosos terrestres, los caballos y los mastodontes.

En las Islas del Pacifico, la llegada de los seres humanos provoco extinciones de la
megafauna y en particular de las aves.

Se cree que la Isla de Madagascar ha estado habitada por humanos soélo recien-
temente, a partir del afio 50 d.C. y que todas sus especies fueron desaparecidas para
el siglo xvii. Algo similar sucedio en el
Caribe, que fue colonizado hace unos
7 mil anos, donde se tiene el ejem-
plo de Cuba, en el que las grandes
especies de mamiferos (como el pe-
rezoso terrestre de 180 kg de peso,
lechuzas enormes, tortugas gigantes
y focas monge) que ahi habitaban y
gue no se encontraban en otro lugar
del mundo desaparecieron. Con todo,
el impacto de nuestra especie en los
ecosistemas del Pleistoceno tardio

fue bastante pequefio en muchos as- Figura 2.12 Un tigre dientes de sable atacando a un
pectos comparado con el catastrofico hombre.
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impacto ecoldgico y social de la época moderna. Los calculos apuntan a que en torno
al 30 mil a.C., en la época de los Neandertales vivian en Francia menos de 20 mil
seres humanos. En conjunto, no habia en todo el mundo mas de cinco a diez millones
de seres humanos, sin embargo, les hacia falta mucho territorio para atender a las ne-
cesidades de una tribu, de ahi las emigraciones y su expansiéon mundial por regiones
hasta entonces no habitadas.

El papel fundamental del lenguaje

El lenguaje ocupa un lugar central en nuestra comprension de los desarrollos culturales
sociales y ecoldgicos de los ultimos 50 mil afios. La capacidad de hablar, mejorada pro-
gresivamente hace s6lo poco tiempo, produjo un intenso cambio en el comportamiento
de nuestra especie. Con el lenguaje bastaban unos pocos segundos para comunicar a
un cazador un mensaje como “Gira a la derecha después del cuarto arbol y conduce al
antilope macho, o al mastodonte, hasta el bloque de piedra rojizo, yo estaré escondido
detras para matarlo de un lanzazo”. Sin el lenguaje, este mensaje no habria podido ser
comunicado de ninguna manera, por lo que nunca pudieron haber usado ideas comunes
sobre como mejorar las herramientas o incluso el significado de pinturas rupestres. “El
gran salto adelante” en la evolucion cultural de la especie humana se produjo cuando
surgieron las mutaciones que alteraron la anatomia de la lengua y la laringe (y la faringe).

La expansion evolutiva de las capacidades comunicativas humanas esta estre-
chamente relacionada con la posterior expansion y colonizacion terrestre final del pla-
neta. La humanidad era ya completamente humana en anatomia, comportamiento y
lenguaje hace unos 40 mil afios, que es cuando ha habido mas evolucion cultural que
en los millones de afios precedentes. La evolucién cultural humana es la fuerza trans-
formadora mas grande que ha experimentado nuestro planeta desde que su corteza se
solidifico hace 4 mil millones de afos. Gracias a su capacidad bioldgica para la cultura,
gue ha alcanzado una dimensién Unica, Homo sapiens ha adquirido el inmenso poder
de imponerse a la naturaleza desde el interior. Pero este poder es un arma de doble
filo: creay, a la vez, destruye.

La revolucidon neolitica

Pasar desde la etapa de la caceria, la recoleccién y el carrofieo a la produccion agricola,
hace unos 12 mil afios significa un acontecimiento capital de la historia humana por los
cambios radicales que supuso en la relacion de los humanos con la naturaleza y entre si.
A estas transformaciones, en conjunto, se les conoce como revolucion neolitica. Vivian
en grupos de menos de 100 individuos, por lo que las sociedades neoliticas tenian una
baja densidad de poblacién.

Con sus reducidos deseos materiales llevaban una vida holgada y bien nutrida.
Tenian pocas posesiones pues obstaculizaban la movilidad. Un cazador recolector po-
dia alimentar a cuatro o cinco personas. Pronto la existencia de la especie se modifico
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a raiz de una serie de cambios climéticos
y sociales, lo que provocd una expansion
gradual demografica y geografica. En este
proceso las sociedades humanas agota-
ron sus ambientes naturales locales y re-
gionales y se vieron forzados a cambiar su
modo de vida, fue entonces cuando sur-
gieron formas de agricultura sedentaria e
intensificada, en parte como respuesta a
la escasez de la fauna. Esta revolucion en
la obtencion de alimentos sigui6 por lo ge-
neral a la decadencia de las grandes cul-
turas de la caza mayor en el norte de Eu-
ropa y de América, dando inicio a la edad
de piedra media, el mesolitico, donde las
poblaciones se alimentaban de pescado,
moluscos y los ciervos de los bosques. En
otras regiones como el oriente medio, los
humanos pasaron de la caza de ungula-
dos grandes y ciervos a la depredacion de
especies de menor tamafio como ovejas,
cabras y antilopes y volviendo la atencion
a los peces, cangrejos, mariscos, aves y
caracoles. Ademas, los hombres del neoli-
tico colectaban bellotas, pistachos y otros
frutos secos, legumbres y semillas silves-
tres, practicas que terminarian por generar una agricultura mas intencional.

La tendencia en el paleolitico medio y superior fue pasar de la abundancia a la esca-
sez de la caza mayor, y por tanto a hombres que cazaban en niveles cada vez mas bajo
de la piramide alimenticia. Esto dio lugar no sélo a una intensificacion de los esfuerzos
por parte de cazadores y agricultores incipientes, sino también a una reduccion de la bio-
diversidad en nuestro planeta. Una teoria sobre los origenes de la produccién sedentaria
de alimentos nos indica que la transicion de la recoleccion al cultivo de raices comesti-
bles pudo haber sido casi inconciente, ya que hay muchos tubérculos faciles de cultivar.
Si se corta un trozo de estos y se entierra, crece. Los grupos cazadores- recolectores
familiarizados con plantas semejantes las cultivaron solamente en épocas de carestia,
para complementar el suministro de alimentos. Al cabo de decenas de miles de afos
de extraer del suelo raices comestibles por medio de palos, la utilizacién de ese mismo
palo (o coa) para sembrar semillas debi6é de constituir un paso sencillo. La coa consistia
en una madera larga que terminaba en punta. Esta servia para horadar la tierra y poder
depositar alli las semillas a cultivar.

La primera domesticacion de los animales pudo haber seguido un camino similar.
Varios tipos de animales déciles para su domesticacion (entre ellos perros, cabras, ove-
jas y bueyes salvajes) eran comunes en todo el viejo mundo del pleistoceno.

Figura 2.13 Siembra utilizando un palo con
punta llamado coa.
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En el caso de los perros, el proceso comenzd probablemente hace al menos 12 mil
anos. Al final de la glaciacion del pleistoceno, las personas y los canidos competian por
el mismo alimento. Un cachorro de perro especialmente sumiso o tranquilo buscaba
comida en torno a los campamentos humanos y pudo haber llegado a la edad adulta
aceptando al grupo humano como propio. Los animales domésticos fueron los esclavos
originales, sobre los que se basé mas tarde el derecho de propiedad sobre otros seres
vivientes, incluido el propio ser humano.

Al adoptar el cultivo sedentario de alimentos, los humanos comenzaron a alterar la
biosfera de un modo que, a largo plazo, resultaria de mucho mayor alcance que la ex-
tincion de la megafauna, e igual de irreversible. Cuando florecieron las grandes civiliza-
ciones, vastas extensiones naturales de las zonas templadas y subtropicales de Europa,
Asia y América habian sido reemplazadas por sistemas organizados por los hombres,
conocidos a veces como agrosistemas. En los dos ultimos milenios, grandes extensiones
de Africay América han sido dedicadas a la agricultura. Esto ha sido seguido por una
pérdida de la biodiversidad debido a los procesos de depredacion intensificada y despla-
zamiento de los habitats.

En las civilizaciones antiguas nacieron las primeras ciudades -estado y de formas
institucionalizadas de injusticia y violencia. Los animales tiraban de los arados, llevaban
las mercancias al mercado y proporcionaban un complemento rico en proteinas a una
dieta basada en semillas. Se usaba la fuerza del viento para transportar mercancias por
el aguay, la utilizacién del fuego como fuente principal de energia hacia posible la fabri-
cacion de objetos de ceramica y metal.

La division del trabajo llegd con la especializacion artesanal, y lo mismo ocurrié con
la propiedad individual.

Hay razones para pensar que la agricultura sedentaria condujo al desarrollo de la
propiedad privada y al “trabajo” como categorias distintas de la vida, separadas de otras
actividades. Esta bien documentado que la agricultura sedentaria proporcioné también
el marco histérico de la estratificacion social, la violencia contra las mujeres y animales y
la destruccion de las zonas naturales salvajes.

Deterioro del medio ambiente y los recursos en la antigliedad

Todos los grandes imperios como Babilonia, Egipto, Grecia, Roma, la antigua China e
incluso los mayas, destruyeron sus bosques y la fertilidad de sus suelos cultivables y
eliminaron buena parte de la fauna original por medio de una combinacion de su pensa-
miento lineal y su apetito insaciable de riquezas materiales.

Rene Jules Dubos sefala que las tierras mas florecientes de la antigiedad fueron
asiento de civilizaciones poderosas y ricas durante largo tiempo, pero hoy se encuentran
entre las regiones mas pobres del mundo.

Las disputas civiles, la guerra, el hambre y las enfermedades han contribuido a la
desaparicion de las antiguas civilizaciones, pero una de las causas principales de sus
declives fue el agotamiento de sus recursos biologicos. La escasez de agua y el cambio
climatico fueron en muchos casos decisivos.

48



DGEP LA RELACION GENERO HUMANO Y NATURALEZA

La civilizacion maya sometida a pre-
siones demograficas y ecolégicas se vino
abajo tras un periodo de sequia. Otro
caso es de las civilizaciones mesopota-
micas que desaparecieron después de
gue los mongoles destruyeran sus siste-
mas de riego. Hace 3 mil 700 afios, las
ciudades sumerias fueron abandonadas
por sus pobladores debido a que los sue-
los de regadio, que habian producido los
primeros excedentes agricolas del mun-
do se habian salinizado y encharcado.

Los gedgrafos Jin-gi Fang y Zhiren Figura 2.14 Arado tirado por bueyes.

Xie estudiaron exhaustivamente los ori-

genes de la desforestacion en China encontrando que en Asia se empezaron a utilizar
tierras virgenes para la expansion de la agricultura. Se empez6 a utilizar el arado de
hierro tirado por bueyes, complementando asi la mano de obra humana con una nueva
fuente importante de energia. Se habian inventado las herramientas avanzadas y los
métodos de fertilizacion. Los gobernantes solian ordenar que se cultivaran las tierras bal-
dias para incrementar la produccion agricola y combatir las hambrunas. A partir del siglo
IV a.C., las crisis ecolégicas y las hambrunas asolaron a China. La desforestacion y sus
consecuencias de degradacion ecoldgica, como la erosion del suelo, la pérdida de bio-
diversidad, fueron factores esenciales en la destruccién de la antigua civilizacién china.
La region que fue la cuna de la civilizacién china lo fue debido, en parte, a sus virtudes
climaticas y agricolas. La tierra era predominantemente llana y estaba recubierta por uno
de los suelos mas fértiles de toda la Tierra.

Las tres razones mas importantes de desforestacion en la historia china, han sido el
uso de las tierras para la agricultura y los caminos, la recogida de lefia y la construccion
de casas. La fuerte erosion del suelo provoc6d un aumento en las inundaciones del rio
Amarillo. Georg Borgstrom, ha clasificado la desforestacion de las tierras altas de China
como uno de los peores desastres ecoldgicos de toda la historia seguido de cerca por la
destruccién de la vegetacién mediterranea por el ganado, que transforma tierras fértiles
en erosionadas y empobrecidas.

Platon, en Grecia, describia la desforestacion de las Colinas del Atica. La tala de
arboles para obtener combustibles y la erosion del suelo debido al pastoreo excesivo. Lo
mismo pas6 en Roma y hubo advertencias por las malas cosechas y la erosion del suelo
como consecuencia de practicas ganaderas derrochadoras.

Los mesopotamicos, suroeste de Asia: de 3700 a 1600 a.C.

El primer caso conocido de desastre ecoldgico de una civilizacion se produjo durante
la Edad de Bronce, hace varios miles de afos, en el valle de los rios Tigris y Eufrates,
en lo que hoy es Irak y parte de Siria. Esta cultura mesopotamica, conocida como civili-
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zacion sumeria, fue una de las
primeras sociedades huma-
nas que produjo lo que algu-
nos antropdlogos llaman “gran
tradicion”. Las civilizaciones
mesopotamicas dependieron
fundamentalmente del rega-
dio gracias a sus dos grandes
rios. Con un suministro de
agua asegurado y la invencion
del arado, los primeros agri-
cultores sedentarios pudieron
cultivar muchos mas alimen- Figura 2.15 Jardines colgantes de Babilonia, una de las siete
tos que los que necesitaban maravillas de la antigtiedad.

para su propio grupo familiar.

La disponibilidad de cereal excedente abri6 las puertas no sdlo al desarrollo de las ciu-
dades sino también, con el paso del tiempo, a la desigualdad y la estratificaciéon social.
Sin embargo, la explotacién de la tierra y los hombres por medio del regadio condujo
con el paso de los siglos a resultados desastrosos: las presas y canales se encenega-
ron y la tierra se volvio infértil debido al encharcamiento y a la acumulacién de sal. En
la actualidad este es un problema que no se ha resuelto a nivel mundial.

Los asentamientos humanos en el valle del Tigris y el Eufrates se remontan por lo
menos al 6000 a.C. Como las civilizaciones egipcias, mas tarde, los primeros habitantes
de Mesopotamia desarrollaron una economia de caza completada por la recoleccion de
cereal silvestre. Los logros de los mesopotamicos y de los egipcios son muy parecidos.
Queso, mantequilla y suero de leche satisfacian los paladares de las clases altas de
ambas sociedades. Los grandes jardines de Babilonia, algunos de ellos plantados sobre
terrazas contenian muchas de las hortalizas que mas adelante se convirtieron en ingre-
dientes basicos de la cocina occidental, como las zanahorias y el hinojo. Habia abundan-
tes aves que cazar en las zonas pantanosas entre ambos rios. Los sumerios inventaron
la rueda hacia el 3700 a.C.

El modo de produccién mesopotamico estaba basado en la esclavitud y el tributo.
Las clases altas estaban compuestas por nobles, sacerdotes, funcionarios del go-
bierno y guerreros. Mas bajo se hallaban los hombres de negocios, seguidos por los
comerciantes y artesanos, que componian una estrecha capa de clase media u hom-
bres libres. Siervos, esclavos y agricultores que sélo producian para su subsistencia
componian la mayor parte de la poblacién y eran los encargados de todo el trabajo
manual, en particular construccion y limpieza de los canales de riego, las presas y los
embalses.

La explotacién generalizada de la mano de obra humana y de un medio ambiente
fértil transformo la naturaleza de tal manera que hoy no queda nada del paisaje aluvial
original. La formacion social de las primeras civilizaciones mesopotamicas condujo al
exterminio de buena parte de las especies de mamiferos y aves restantes. Las primeras
especies en desaparecer fueron las que representaban un peligro para el ser humano,
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por ejemplo, los grandes depredadores, como leones o tigres. Otros componentes de la
fauna salvaje fueron el rinoceronte, el elefante y algunas especies de antilopes.

Las tierras de regadio de Mesopotamia eran vulnerables pues funcionaban por inun-
daciones que en ciertas condiciones destruian todo a su paso como los almacenes de
cereales. La mayoria de las aguas de sus rios nunca llegaban al mar sino que se evapo-
raba en las llanuras pantanosas dejando como residuo sus contenidos minerales, produ-
ciendo suelos salinos que reducen el rendimiento de las cosechas transformandose en
suelos estériles completamente. Primero el trigo y luego la cebada que soporta mas la
salinidad y después ningun cultivo.

El declive de la civilizacion mesopotamica se debid, ademas de sus problemas de
salinizacién de sus valles agricolas, a la amplia desforestacién a lo largo de miles de
afios de sus bosques de cedros y otras especies maderables que se usaban como ma-
teriales de construccion de edificios, palacios y en la fabricacion de naves de comercio y
de guerra. Todo esto, muy claramente, llevo hasta sus limites la sostenibilidad ecoldgica
de esas tierras.

Los griegos, Mediterraneo: del 770 al 30 a.C.

Representalaregion del Mediterraneo de laantigiedad el mejor ejemplo de la explotacidn
abusiva de los recursos naturales en la Europa premoderna. La mala gestion ecoldégica,
las guerras constantes, aventuras militares y conquistas se sumaron para deteriorar la
agricultura de la cuenca mediterrdnea del mundo antiguo. Las culturas mediterraneas
estaban basadas antiguamente en la agricultura y el pastoreo. Su forma de relaciones
sociales jerarquicas cambid las relaciones de los hombres con el medio ambiente. El
rendimiento agricola
se maximizd mejo-
rando la productivi-
dad de las tierras de
cultivo ya existentes
0 abriendo nuevas
superficies al culti-
vo. Esto ultimo llevo
a la tala de bosques
y al drenado de ma-
rismas, pero también
al cultivo de tierras
marginales sensi-
bles a la erosion del
suelo. Este tipo de
sociedades agrarias

debilito los vinculos Figura 2.16 Paisaje de la ciudad de Atenas donde se observa la Acropo-
entre los humanos y lis situada sobre una cima y constituida por una serie de templos. Actual-
la naturaleza. mente es considerada patrimonio de la humanidad.
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Cuando las civilizaciones mesopotamicas se desvanecieron, la cuenca mediterra-
nea estaba formada todavia por tierras relativamente bien regadas, cubiertas en su ma-
yor parte por bosques. Sin embargo, la abundancia ecoldgica de esta region fue efimera.

Los antiguos griegos produjeron la primera civilizacion de la antiguedad que oca-
sion6 dafios ecologicos al Mediterraneo. La expansion demografica y ecoldgica de las
ciudades griegas llevé a la destruccion progresiva de los ricos pinares y robledales que
satisfacian su necesidad por la madera, la lefia y el carbén. Ademas, los griegos des-
truyeron los bosques para crear, sencillamente, mas tierras de pasto para sus animales
domeésticos.

Los problemas ambientales de ciudades como Atenas, ya prefiguraron los proble-
mas ambientales que se darian en la época moderna.

Atenas habia crecido al azar en torno a las majestuosas alturas de la Acropolis. En
Atenas vivian unas 100 mil personas que disponian de poco espacio produciendo con-
gestion, ruido, contaminacion del aire y del agua, acumulacion de residuos y epidemias.
Las necesidades econdémicas de una ciudad militarmente poderosa sélo podian satisfa-
cerse yendo mas alla de los limites existentes por medio del comercio y las conquistas.

Las guerras a gran escala conducen a la destruccion masiva de la naturaleza debida
a la utilizacion intensiva de recursos con los que se fabrican armas y se organizan las
campafas militares. En la antigua Grecia, la combinacién de actividad militar, construc-
cion del Estado y desforestacion fue mas evidente que en Mesopotamia. La guerra del
Peloponeso consumié grandes cantidades de madera para la construccion de barcos de
guerra. El botanico Teofrasto de Efeso, desarrollé una teoria que vinculd la desforesta-
cion con la disminucion de lluvias.

Hacia mediados del siglo v a.C., las tierras alrededor de Atenas estaban ya am-
pliamente desforestadas. La erosion habia agotado los suelos de la montafia, deposi-
tando Iégamo en las zonas costeras y cegado muchos manantiales. El resultado fue un
declive en la produccién agricola y una carestia créonica de madera. Los ecosistemas
forestales no pudieron regenerarse al combinarse la erosion con el excesivo pastoreo
de las cabras. Las cabras han causado un fuerte impacto en la mayor parte de la tierra.

La incapacidad de los antiguos griegos para adaptar de manera sostenible su eco-
nomia a los ecosistemas existentes resulto ser una de las causas fundamentales del de-
clive de su civilizacion. Al imponer una demanda excesiva sobre los recursos naturales,
los ciudadanos griegos no lograron mantener el equilibrio con el propio medio ambiente,
necesario para la supervivencia a largo plazo de cualquier sociedad humana.

Los romanos, Mediterraneo: del 500 a.C. al 500 d.C.

Los romanos fueron alin menos conscientes que los griegos desde el punto de vista
medioambiental y mostraron poquisima preocupacion por las consecuencias ecologi-
cas de sus actividades. Los romanos manifestaron un criterio posesivo sobre nuestro
planeta, estaba alli para ser explotado con fines humanos. El imperio romano llegé a
ser inmenso, desde los desiertos africanos hasta las fronteras septentrionales de In-
glaterra. Mas de un cuarto de la poblacion estaba bajo el control de este imperio. Pero
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también la desforestacion se extendio desde las colinas de Galileo hasta las montafias
del Tauro, en Turquia y Sierra Nevada, en Espafa. Estudios diversos han mostrado
gue los factores medioambientales fueron una de las causas de la decadencia de la
economia y la sociedad romanas. Los resultados del deterioro se hacen evidentes en
el paisaje: las impresionantes ruinas romanas estan rodeadas a menudo de entornos
desolados. El fildsofo romano Lucio Anneo Séneca, escribié sobre la degradacion de
su entorno, lo mismo hizo el escritor y militar conocido como Plinio el viejo al reportar
gue los seres humanos abusaban de la “madre tierra”.

Los romanos superaron con mucho a sus antecesores en la busqueda de carnes,
pieles, plumas y marfil. Ademas, capturaron una enorme cantidad de animales para su uso
en las luchas de gladiadores, saquearon el imperio en busca de 0sos, leones, leopardos,
elefantes, hipop6tamos, rinocerontes y otros animales para atormentarlos en vivo y ma-
tarlos en escenarios publicos, hasta que ya no se pudieron encontrar mas. El emperador
Tito inauguré el Coliseo con una serie de luchas de gladiadores que duraron tres meses y
en la que se mataron 9 mil animales. Considerando las condiciones en que eran cazados,
transportados y alimentados, de cada animal sacrificado morian otros cien. Ya en el siglo
| d.C., el imperio romano habia agotado los suministros de marfil del norte de Africa tras
haber diezmado los elefantes de esa zona. Esto sucedio también en el sudeste asiatico.

Los romanos desarrollaron la mineria, la fundicion y la metalurgia, que significaron
fuertes presiones sobre los bosques en busca de madera para usarla de combustible.
Esto es, deforestar y ademas, contaminar. Las antiguas minas y canteras aun dan testi-
monio de las huellas fisicas de la antigiedad en el mediterraneo. Mucho de la contami-
nacion era ocasionada por la mineria de plomo y plata y de su fundicion.

Ademas, los rios mediterraneos estaban contaminados por aguas fecales que se
filtraban a las aguas subterraneas y hacian insalubre su consumo, sobre todo en las
ciudades romanas. El rio Tiber era un buen ejemplo de ello. Los logros tecnoldgicos que
mas se admiran de los romanos son los mas dafiinos al medio ambiente.

En el siglo i d.C. se dio la
anarquia militar con 50 afios de
guerras que no dejo provincia
intacta. Los impuestos para los
gastos militares se recolectaban
sobre todo entre los agricultores
y reducian su capacidad para
invertir en la produccién agrico-
la. Las campafas militares des-
truian los campos, asesinaban
a los agricultores y sus familias
y requisaban o destruian culti-
vos y edificios. Los generales
romanos solian utilizar a menu-

, — , , do la “guerra medioambiental
Figura 2.17 La celebracion de la conquista de Dacia (hoy deliberada” destruia |
Rumania) por parte de Trajano dio lugar a unos juegos en los cliberada’, que destrula _os
que se sacrificaron 11 mil animales salvajes. recursos naturales del enemigo
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y sus suministros de alimentos. La sociedad romana mostraba de forma destacada un
consumo exhibicionista como sefial de rango y prestigio. El estilo de vida suntuoso de
las clases altas se reflejaba en su atraccion por los alimentos, como gourmets (consu-
midores de alimentos exquisitos) y como gourmands (personas que comen en exceso).
La clase social dominante se gan6 una reputacion de glotoneria, corrupcién y falta de
moderacién. Pronto en el imperio romano empezaron a escasear los alimentos como los
cereales, a pesar de que las zonas de cultivo se desplazaban, razén por la cual empeza-
ron a importar especies y articulos de lujo de la India que pagaban con vino, oro y plata,
que los llevo a una crisis econdémica que no les permitia sostener a sus ejércitos y por
consecuencia el imperio se vino abajo.

De la misma manera que los mesopotamicos pagaron un elevado precio por su
incapacidad para adecuar sus logros culturales y sociales a las condiciones del medio
ambiente existente, los romanos sufrieron las consecuencias al provocar la explotacion
del medio ambiente. La decadencia y caida del imperio romano fueron consecuencia de
una combinacién de factores, entre ellos la forma de explotacién al mismo ser humano,
via la esclavitud, la exagerada extension militar y fiscal, la degradacién medioambiental,
en particular la erosion del suelo y la desforestacion y las invasiones extranjera.

Los anasazis del caindn del Chaco: del 700 al 1300 de nuestra era

Los anasazis vivieron durante siglos en las mesetas de Nuevo México y Arizona; algu-
nos se instalaron mas tarde en precipicios horadados provistos de saledizos protectores,
como el Cliff Palace de Colorado.

Los primeros antepasados norteamericanos de los anasazis fueron los cazadores
de la region de Clovis Nuevo México de hace 10 mil a 5 mil afios, que cazaban en exceso
los grandes animales salvajes de las ultimas glaciaciones y contribuyeron a su extincion.
La primera gran transformacioén que condujo a la formacion de la sociedad anasazi se
produjo mas o menos entre los 5 mil y 2 mil a.C., cuando sus antepasados neoliticos
adoptaron la agricultura como respuesta adaptativa a un cambio climatico, a la pérdida
de grandes animales de caza y al crecimiento de la poblacién.

El cafdn del Chaco, actualmente un parque nacional de Nuevo México, era a la
vez, el corazén y el alma del territorio. En el fondo del cafién el pueblo anasazi levanté
edificios hasta de cinco pisos con vigas de madera, de 215 metros de largo por 105 de
ancho y 650 habitaciones, los mayores construidos en América del Norte. A los agricul-
tores anasazi les costé mas de siete siglos establecer las bases agricolas con canales de
riego, organizativas y tecnoldgicamente necesarias para la creacion de una floreciente
civilizacion que duré unos 200 afos y luego se vino abajo en cuestién de unas pocas
décadas.

Originalmente el cafion del Chaco estuvo cubierto de pifioneros y enebros, pero sélo
hasta 1200, para luego desaparecer.

Durante el auge de la civilizaciéon anasazi entre 1075 y 1100, los pueblos utiliza-
ban muchisima madera para construir sus gigantescas viviendas. A medida que se ta-
laron grandes superficies de los alrededores, los anasazis se vieron obligados a viajar
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a distancias cada vez mayores
para procurarse madera. Por
afadidura, talaban arboles y
arbustos para obtener lefia,
significando una grave des-
forestacion. El aumento de la
poblacién impuso una presién
aun mayor sobre los recursos
de la regién. Y como la tierra
ya no podia sustentar a la po-
blacion, la cultura anasazi se
vino abajo junto con el habitat
ecoldgico en el que se basaba. Figura 2.18 Cafi6n del Chaco.
El desastre medioambiental
gue sobrevino a los anasazis
fue provocado por ellos mismo.
El auténtico desastre comenzo
con una sequia combinada con
escasez de tierras cultivables
frente a una poblacion en cre-
cimiento durante las décadas
del 1080 y 1090. Una segun-
da sequia importante ocurrida
unos 30 afios después anunci6
el final de la civilizacion del ca-
Aon del Chaco. Al final les faltd
agua, maiz, carne y combusti-
bles suficientes para satisfacer
las crecientes demandas. Las
terribles guerras civiles acompafiaron el colapso de la sociedad anasazi del Chaco entre
1150 y 1200. Hoy, unos 800 anos después los bosques del cafion del Chaco siguen sin
regenerarse.

o0
Figura 2.19 Poblado anasazi del Parque Nacional de Mesa
Verde.

Los mayas, América Central: del 200 al 900 de nuestra era

Hacia el 900 a.C. la civilizacién maya se habia extendido por la regién que hoy conoce-
mos como peninsula de Yucatan en México, por Belice y por la mitad septentrional de
Guatemala. Entre el 250 y el 900 de nuestra era, la civilizacién maya llegé a su punto
culminante realizando grandes logros en arte, matematicas y astronomia. Ademas, los
mayas desarrollaron el unico sistema complejo de escritura existente en toda América.
Sin herramientas de metal ni caballos ni bueyes y ni siquiera la rueda, fueron capaces
de construir grandes ciudades en la selva con un sorprendente grado de perfeccion
y variedad arquitecténicas. Sus enormes pirdmides que pueden encontrarse en toda
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Figura 2.20 Palenque ciudad Maya localizada en el estado de

Chiapas.

América central, se han convertido en monumentos a su
legado cultural. Algunas ciudades son Palenque, Tulum,
Chichén Itza, Copin y Uxmal. Los mayas crearon una
arquitectura ceremonial muy ornamentada que incluia
templos, piramides, palacios y observatorios. Fueron

Figura 2.21 Fotografia de un
guetzal. Las seis especies que

también agricultores experimentados que destruyeron existen se encuentran actual-
grandes superficies de selva tropical, y alli donde es- mente en peligro de extincion.
caseaba el agua construyeron embalses subterraneos
para almacenar el agua de lluvia. Fueron tejedores y ceramistas y construyeron cami-
nos por la selva y los pantanos para promover el comercio con pueblos lejanos.

La topografia de la zona era muy variada, desde las montafias volcanicas de las
tierras altas del Sur hasta la plataforma de caliza porosa conocida como las tierras ba-
jas, de las regiones central y septentrional. La zona meridional de las tierras bajas es-

Figura 2.22 Fotografia de un gran roedor,
la paca.

56

taba cubierta de selva tropical, con arboles de
45 metros de altura media. En medio de las
densas selvas habia aqui y alld sabanas dis-
persas y zonas pantanosas. Las tierras bajas
del norte, también tenian selvas pero, como la
Zzona era mas seca que las del sur, los arboles
eran pequefios y espinosos. De febrero a mayo
transcurria la estacion seca caracterizada por
un clima intensamente caluroso. En esa época
los campos estaban recién segados y se que-
maban en una especie de agricultura de corta
y quema. Los cielos se llenaban de un humo
polvoriento, haciendo el aire irrespirable, hasta
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gue las lluvias venian a limpiar la at-
mosfera contaminada.

En origen, la region estaba do-
tada de abundante flora y fauna que
incluia grandes depredadores como
el jaguar y el caiman y muchas ser-
pientes venenosas que eran amena-
za para los cazadores que se interna-
ban en la selva en busca de ciervos,
pavos, pecaries, tapires, conejos y
grandes roedores como la paca y el
aguti. La boveda de la selva la ocu-
paban m‘?”os y qu_etzales. . Figura 2.23 El maiz fue la base de la alimentacion de

Las tierras bajas con lluvias has- |55 mayas.
ta de 4000 mm anuales, se dedicaban
principalmente a la produccion de cereales para consumo humano, como el maiz. Se cul-
tivaban también calabazas, judias, guindillas, amaranto, mandioca, cacao, algodén (para
hacer ropa ligera) y sisal (para hacer telas pesadas y cuerdas). Las tierras altas volcani-
cas eran fuente de obsidiana, jade, cinabrio y la hematina que se usaba para comerciar.

La civilizacion maya sobrevivié como sistema cultural durante mas de mil afios pero
se extinguio en el siglo IX. Hay varias explicaciones, pero la mas viable es aquella que se
basa en andlisis de cinco metros de sedimentos del lago Chinancanab, en la peninsula
de Yucatan. Los datos parecen indicar que la region sufrié una prolongada sequia. Los
investigadores han hallado pruebas de que entre los anos 800 y 1000, aproximadamente
en la época del declive de los mayas, hubo un descenso subito de las precipitaciones.
Segun el paleont6logo Scott Stine, fue una de las graves alteraciones climéticas produci-
das en 10 mil afios. La sequia se extendi6é hacia el norte, llegando hasta California.

La escasez de agua parece haber sido uno de los elementos decisivos de la des-
aparicion de la civilizacion maya, donde vivian unos cinco millones de personas, los
agricultores debian talar cada vez mas superficie de selva para satisfacer necesidades
de una poblacion creciente. En el siglo viI ya habia muchos claros en las selvas, y la
mitad de las cosechas iban a parar a las clases altas parasitas de los centros urbanos.
La desaparicidon de la vegetacion fue un factor clave del consiguiente cambio climatico.

Historia ambiental de México

Probablemente los humanos pasaron a América hace unos 30 mil afios durante la ulti-
ma glaciacién a través del estrecho de Bering. La corta distancia que separa a los dos
continentes, apenas unos 90 kildbmetros, y la particularidad de que el mar en esta parte
no excede de los 40 metros de profundidad facilitaron el que al congelarse el agua baja-
ra el nivel del mar. Asi ambos continentes quedaron unidos por una llanura. Los huma-
nos no hicieron mas que caminar por ella, pasando, sin darse cuenta, de un continente
a otro. Esos humanos ya conocian el fuego, sumamente necesario durante su travesia
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por el Artico. Ya con-
taban con cuerdas,
redes y una cesteria
poco desarrollada.
Tenian cierto cono-
cimiento de sobre el
curtido de pieles para
hacer abrigos. Sus
instrumentos  eran
de piedra cortante y
puntiaguda. La reco-
leccion era la activi-
dad mas importante
junta con la pesca en
lagos y rios. La caza
era ocasional y de-
pendia del numero
de familias para unir-

] Figura 2.24 Vista del estrecho de Bering, con el cabo Dezhneva (Rusia)
S€ y organizar cace- arriba a la izquierda, el cabo Principe de Gales (Alaska), a la derecha y
ria mayor donde se las islas Diémedes en el centro.

usaban lanzas como

las antorchas con fuego para hacer huir en cierta direccion a las presas.

El estrecho de Bering es un brazo de mar localizado entre el extremo oriental de Asia
(Siberia) y el extremo occidental de América del Norte (Alaska).

Los animales de gran tamafo, las enfermedades como la malaria y la desnutricion
constituian sus amenazas. Vivian juntos en grupos de 25 a 50 individuos. Si el grupo
crecia se dividian y emigraban a lugares cercanos. El promedio de vida era de 30 afios,
siendo mas corto entre las mujeres por riesgos del embarazo y del parto.

Los primeros habitantes de México, hace aproximadamente unos 25 mil afios, no
encontraron ninguna barrera natural que les impidiera su paso desde América del norte.
Los primeros habitantes pudieron haber tomado rutas hacia las costas (Baja California,
Pacifico y Atlantico y hacia las montanas de la Sierra Madre, hacia la Planicie Central.

Después de cierto tiempo, mejoraron sus instrumentos de caceria de manera que
hace unos 10 mil afios se extinguieron en México las grandes especies de mamuts, mas-
todontes, tigres dientes de sable, bisontes, caribues, alces y otros. Las causas fueron los
cambios climaticos y la caceria humana. Se han encontrado restos de mamuts en zonas
pantanosas y en agujeros a los que hacian caer a estos animales.

Para explicarse los fenbmenos naturales recurrian a la informacién que disponian
acerca del sol, la luna, los animales y las plantas, sin embargo cuando no podian explicar
algun proceso natural, hacian uso de lo sobrenatural, no sé6lo en lo explicativo sino en
sus acciones, pues hacian uso de los sacrificios para calmar las tormentas u otra cosa
natural. Pensaban que cada cosa tenia un espiritu que daba cuenta de sus caracteristi-
cas. Esta relacion con los espiritus eran los rituales, generalmente en busca de prospe-
ridad y fecundidad de la tierra. Habia plantas y animales sagrados.
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Los pobladores que tomaron el ca-
mino de las zonas montafiosas rumbo al
altiplano se encontraron con una caza
abundante con una gran variedad de
recursos naturales. Por lo general esta
zona comprende selvas bajas de espi-
nas y leguminosas, tales como el huiza-
che (Acacia) y el mezquite (Prosopsis).
Otras plantas xerdfitas son el cacto co-
lumnario (Cerus), el nopal (Opuntia), el
izote (Yucca) y el maguey (Agave) que
florece una sola vez en su vida. Hacia
los mil metros de altura esta muy difun-
dido el pochote (Ceiba). Los vestigios
mas antiguos de telas hechos de fibra
de izote que se han encontrado en Mé-
xico se localizaron en el &rea de Tamau-
lipas con una antigiedad aproximada
de 4 mil afios. En los limites de la alta
montafa, hacia los 2 mil metros el te-
rreno esta colonizado por bosques de
pino y encino, donde abundan venados
y jabalies.

Hace unos 9 mil afos, era comun
alimentarse de chapulines, larvas, repti-
les y roedores. La caza mayor la forma- Figura 2.25 Caceria del mamut.
ban el venado y el berrendo. Era notoria
la mejora en las lanzas ahora con puntas de pedernal, obsidiana, cuarzo, silex. También
durante esa época aparecen los instrumentos de molienda, los metates y manos de me-
tate para triturar semillas, producir masas. Se usaban las canastas de material fibroso
que se usaban para hervir harinas poniendo piedras calientes debajo de ellas.

Los otros pobladores que tomaron por el rumbo de las costas mexicanas, se encon-
traron con el Golfo de México con una densa poblacion de tortugas y peces que fueron
utilizados primero como alimento y luego como ornato y herramientas. Lo mismo sucedio
en el Pacifico con los peces, abulones, langostas, cangrejos, camarones, tortugas de
mar, caracoles, ostiones, almejas de todo tipo de manera tal que algunos pueblos de
Baja california les llamaban “concheros” por el amplio uso de los bivalvos. En la Costa de
Nayarit, la selva tropical llega a los linderos de las playas separados solo por los mangla-
res. Ni que decir de las aves y de los herbivoros que vivian en esos ecosistemas y que
constituian la caza menor.

En esa época, en opinién de Fernando Ortiz, el impacto de las actividades humanas
sobre el ambiente fue minimo. La extraccion de recursos, la caza y la pesca y la recolec-
cion se daban a un ritmo inferior al de la propia capacidad de autorregulacién del medio
ambiente.
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La agricultura

En México se dio la
agricultura a partir
del afo 6 500 a.C.
La domesticacion
de las plantas sir-
vib como base de
sustento diario,
pero también, el
ser humano se
vuelve sedentario,
inventa la cera-

mica, domestica Figura 2.26 Construccion de chinampas.

animales y tiende

a crear sociedades complejas. Aparecieron técnicas de cultivo diversas: la roza en el
bosque tropical (talar, secar y quemar), el barbecho en las tierras templadas y frias (talar,
guemar y descansar) Yy la agricultura de caracter intensivo (terrazas, chinampas, riego)

en areas propicias de montafias, rios y lagos.

Se produjeron grandes cambios demograficos y sociales, dando como resultado el
hecho de que Mesoamérica cayo en crisis por la concentracion urbana, las jerarquias

sociales, militarismo agresivo. Los mesoa-
mericanos lograron lentamente sustituir los
ecosistemas naturales en agrosistemas in-
cluso con obras hidraulicas.

Reproducian el maguey, a partir de un
pedazo de la misma planta que se introduce
en la tierra. Esta reproduccion vegetativa es
por esqueje. También en las costas se prac-
ticé la agricultura vegetativa utilizando tu-
bérculos. Los mejores ejemplos son la yuca
(mandioca) y el camote (papa dulce). Luego
se paso a la reproduccion de gramineas que
abundan en las orillas de los lagos vy rios,
cuidando la plantacion, la germinacion y la
recoleccion. Se seleccionaban las mejores
semillas para seguir cultivando, es decir, se
desarrollé una seleccion artificial.

El caso mas excepcional es el del maiz,
gue 7 000 afios a.C. la mazorca era apenas
de unos 2.5 cm de largo. Seleccionandola
artificialmente durante unos 6 mil afos ha-
bia aumentado su tamafio hasta 10 centime-
tros y sus granos eran mas gruesos. La agri-
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Figura 2.27 Fotografia de una terraza.
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cultura significa un dominio del ser humano
sobre la naturaleza.

El periodo llamado Clasico que abarca
desde 100 a.C. hasta el 900 d.C. se inicia
con un amplio desarrollo, pues ya se dispo-
nia de todo el rango de plantas cultivadas, se
usan las chinampas y las obras de riego. Se
desarrollan las ciudades y la agricultura em-
pieza a orientarse al monocultivo. El cacao y
el algodon se cultivan con fines comerciales.
Teotihuacan, Texcoco, Monte Alban, El Tajin,
Chichen Itza, petén, Palenque alcanzaron su
florecimiento debido al auge de la agricultura
como uno de los factores importantes de de-
sarrollo. El conocimiento de la flora era muy
rico y existen datos en el Cédice Borgia don-
de fueron catalogados todo tipo de animales
como mariposas, alacranes cochinillas, ser-
pientes, ciempiés, colibries, lagartijas, vena-
do, conejo, cocodrilo, monos y especies del Figura 2.28 Elizote o yuca.
mar como la mantarraya.

Posteriormente se da el declive de las ciudades, se abandonaron los centros de pobla-
cién. Las razones que explican las crisis de estas sociedades son multiples pues se pre-
sentaron luchas civiles, guerras, invasiones, grandes migraciones a otros asentamientos
gue desestabilizaron la agricultura y el comercio. Recientemente se habla de un cambio
climatico y una sequia que asolo algunas areas con una posible duracion de 150 afnos.

Epoca mineray agropecuaria

Comprende desde el descubrimiento de América por los espafnoles en 1492 hasta la
fecha de introduccion de la primera maquina textil en 1826.

Con la conquista espafiola se dieron fuertes cambios en México, entre ellos se pue-
den citar los demogréficos, culturales-religiosos, urbanos y de salud (citese por ejemplo
gue las epidemias arrasaron a dos tercios de la poblacion en los primeros 60 afios de
colonizacion), etc. Todo esto sumado al saqueo y explotacion de recursos naturales lo
gue provoco una verdadera crisis social a México.

El descubrimiento de los ricos yacimientos de plata dio una fuerte aceleracion al
progreso de muchas nuevas ciudades, pero para hacer funcionar una mina se requie-
ren grandes cantidades de madera para combustible de fundicion y edificacion de las
propias minas y palacios de los caciques mineros. El mercurio utilizado en extrac-
cion y refinacion de la plata envenend y debilitdé a una gran cantidad de trabajadores.
Ademas, se abrieron nuevas vias de comunicacion talando los bosques que en esos
lugares habia.
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Los espafioles trajeron de ultramar una gran cantidad de especies vegetales y ani-
males que aqui no existian, de las cuales algunas se aclimataron sin ningun problema,
sin embargo, hubo otras especies que afectaron a los ecosistemas originales. El ganado,
por ejemplo, acabd con los pastos naturales, dejando desnudo el terreno y deteniendo el
proceso natural de regeneracion. La agricultura se transformé en monocultivo, que hizo
mas propenso el ataque de plagas, y los suelos se debilitaron y erosionaron por el arado
profundo. Todos estos efectos sumados dieron como consecuencia una disminucién de
los terrenos fértiles.

Se reporta la explotacion acelerada de una serie de recursos naturales como las
maderas preciosas, tintéreas, plantas medicinales, oro, plata, sin tomar en cuenta su
agotamiento o la capacidad de regeneracién de los ecosistemas, que a decir verdad
esa capacidad era muy alta y aun se podia hablar de sostenibilidad de los ecosistemas,
no asi en la mineria que muy pronto se agotaban las minas y habia que buscar nuevos
recursos para ser explotados.

Europa obtuvo de América, principalmente de México, productos como el maiz, la
papa, el tomate, el frijol, el tabaco, el cacao, la yuca, el cacahuate, el mamey, el aguaca-
te, el zapote, la pifia, la guayaba, y otros.

México recibio diversos productos de Europa que vinieron a ampliar la dieta. Los pri-
meros cultivos y animales introducidos fueron: La naranja, el trigo, la cafia de azucar (en
1530 ya habia un ingenio en Morelos), gusano de seda, el lino y el cafAamo, la palmera
datil, el platano, el mango y el jengibre, y otros posteriores como la uva, el olivo, el café,
ciruela, arroz, manzana, pera, durazno, higo, limones, membrillo; hortalizas como la za-
nahoria, cebolla, lechuga, apio, betabel, acelgas, espinacas, etc., y la ganaderia donde
se contaban las vacas, los puercos, ovejas, cabras, burros, y el caballo, ademas de aves
como la gallina.Todos estos cultivos y animales se desarrollaron a punta de golpes y
explotacion, pues los indigenas no sabian cultivar esas especies desconocidas como es
el caso del trigo, y para la ganaderia se realizaron grandes despojos de tierra para poder
desarrollarla.

En esa misma época es notable el caso de saqueo de la perla del Golfo de Califor-
nia, ademas de las joyas y objetos preciosos de los indigenas que fueron robadas para
fundirlas.

Las maderas preciosas y tintéreas (palo de Campeche y de Brasil, cuyo saqueo lle-
g0 hasta los valles de Culiacan), plantas medicinales, plata y oro, cobre y estafio (estos
altimos para producir cafiones) fueron sagueados sin miramiento alguno.

Ningun producto de exportacién de la Nueva Espafa llegé a ser mas importante
gue la plata. Para su fundicion la mayor necesidad era el carbén, por lo que los bosques
de las cercanias inmediatas a lugares como Zacatecas desaparecieron en los primeros
afos de explotacion minera. En 1568 se expidid un decreto para controlar la tala de ar-
boles para hacer lefia, en especial del encino y mezquite que eran los arboles que mas
abundaban. La madera también se sigui6 utilizando durante mucho tiempo para la cons-
trucciéon de techos y maquinaria.

También se desarrollé la ganaderia dadas las inmejorables condiciones de sue-
los, climas y pastos, y ademas, la no existencia de competidores por los pastos. Los
caballos fueron los primeros en llegar, luego los perros y los puercos. Los indigenas

62



DGEP LA RELACION GENERO HUMANO Y NATURALEZA

rapidamente criaron puercos. Desde 1522 Cortés mando traer vacas, puercas, ovejas,
cabras, asnas, yeguas. A fines del siglo XviI ya se habian aclimatado todas estas espe-
cies. Notese que las cabras y las ovejas amenazan constantemente los bosques, pues
no sélo consumen pastos, sino también los retofios que forman parte de la reforesta-
cion natural. EI ganado acab6 con muchos de los pastos naturales y sin posibilidades
de regeneracion.

La introduccion de una serie de cultivos como la cafia de azucar, el olivo, uva, el lino,
cafiamo y los nuevos instrumentos de labranza como el azadon, hachas, arado y las
técnicas de cultivo como cultivos rotativos, abono con estiércol que no fueron desastro-
S0s por separados, pero su efecto combinado con la cria de animales y la deforestacion
terminaron por erosionar los campos de la nueva Espafa.

Los indigenas seguian consumiendo maiz, frijol, chile y el maguey, la chia y el ama-
ranto. Estos dos ultimos decayeron en su produccién. Esta alimentacion se combinaba
con la pesca, la caza y animales de cria doméstica. Los esparoles con fines deportivos
mataban osos, venados, felinos salvajes, etc.

Se desarroll6 la industria maderera, la carpinteria y la ebanisteria, un arte que cubria
las necesidades de elaboracion de objetos religiosos y domésticos como los retablos,
bancas, vigas, puentes, puertas, mobiliario e incluso embarcaciones.

El mayor efecto desastroso que sufrieron los indigenas en la colonia fue el des-
censo de su poblacién. El papel que jugaron las enfermedades epidémicas fue mucho
mas significativo que los otros factores. Ninguna de las epidemias fue claramente iden-
tificada, pero se ha pensado que fueron la viruela, tifo, paperas, encefalitis y rabia. A
esto debemos sumar las labores excesivas, los tributos exagerados, los malos tratos,
los cambios geograficos de la poblacion con la imposicién de nuevos habitats y cos-
tumbres, trajeron consigo un desgano vital que se tradujo en una voluntad expresa de
interrumpir los nacimientos y de rehusarse a la procreacién. Hubo casos de suicidio co-
lectivo y de abstinencia conyugal, como actos desesperados de la poblacién autéctona.
La poblacién indigena antes de la llegada de los espafioles para el México central se
estima en 25 millones para 1519; 16 para 1523; 2.6 para 1548; 1.3 para 1595 y sélo un
millén para 1605, es decir, el 4% de la poblacion. La poblacién indigena se empieza a
recuperar a partir de 1646, pues para 1810 se calcula en 3.6 millones.

Con la presencia de los espafioles en México se puede observar que hubo cam-
bios importantes en el uso de los recursos naturales. Se puede citar el caso del valle
de México, lugar que fue la base del centro econdmico y politico donde se trataba de
imponer los modelos espafioles de vivienda, agricultura y cultura. Existia en este valle
un sistema lacustre ingeniosamente utilizado por los indigenas que a los espafioles
no les gust6 y decidieron secarlo por medio de desagle. Para proteger la ciudad de
las inundaciones, se construyeron nuevas presas, se rellenaron los canales de Teno-
chtitlan, se introdujo el trafico de carretas, tranvias de mula y se minimizé el uso de las
canoas originales del lugar. Los espafoles desviaron varias corrientes de agua que
servian para abastecer a algunos pueblos y fue necesario almacenar agua en aljibes.
Para resolver el problema de la carestia de agua se construyeron grandes acueductos,
pero pronto se empez6 a resentir el problema del agua en los pueblos porque los acue-
ductos eran para las haciendas. La Unica ruta de canoas que mantuvo su nivel de agua
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fue la de Xochimilco a
Chalco. Estas rutas
servian para transpor-
tar las mercancias de
diferentes regiones.
De 1826 a 1940
en México ya se en-
contraban areas que
habian sido desvasta-
das como los bosques
de las cercanias de
los centros mineros.
Los campos agricolas
empezaban a dominar
el paisaje y tendian al
monocultivo, lo cual
fragiliza los suelos que Figura 2.29 Xochimilco en la actualidad.
perdieron mucha de su
fertilidad, las plagas aparecian y la erosion comenzé a hacer estragos. Algunas especies
introducidas entraron en competencia con algunas ya existentes, desplazandolas, modi-
ficando los ecosistemas ya que estas especies introducidas no evolucionaron junto con
las demas especies de los ecosistemas mexicanos.

Industrializacion de México

La utilizacion de la fuerza expansiva del vapor de agua como fuente de energia de una
maquina marca el primer paso de lo que seria una nueva revolucion, la revolucién indus-
trial: el maquinismo. Mediante las maquinas se producia mas bienes con costos menores,
se revolucioné el transporte y las comunicaciones haciéndolos mas rapidos y eficientes.
Transformo la agricultura, la ganaderia y la pesca elevando la produccion y reduciendo
costos, pero destruyendo de una manera mas rapida nuestros recursos y calidad de vida.

Aumento la poblacion y la demanda de recursos era mas alta: mas alimentos, mas
materiales para vivienda, mas materias primas para sus industrias y sus medios de
transporte como los trenes y los barcos de vapor. Se posibilitd explotar nuevas regiones
antes virgenes y con un balance natural que fue roto al cuidar sélo el beneficio del ex-
plotador.

En México, el periodo de industrializacion va desde 1826 hasta 1940. Surgen las fa-
bricas, principalmente las del ramo textil, que usaban como fuente de energia la maquina
de vapor, la cual era alimentada con lefia que traian desde los bosques circundantes.

En 1843 se establece en Sayula una fabrica de papel con tecnologia moderna, aun
cuando a mediados del siglo ya existian las fabricas de papel.

La primera desfibradora de henequén se disefid en 1852, aunque las de uso indus-
trial con maquinas de vapor y eléctricas las desarrollaron hasta 1882.
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En 1859 se pa-
tenta los molinos de
masa y nixtamal, y
las tortilladoras has-
ta 1884. El caso del
azucar es llamativo,
pues a pesar de que
se aprovechaba el
bagazo de la cafa
como combustible,
los ingenios consu-
mian una gran can- Figura 2.30 Fotografias que nos muestran una desfibradora de henequén
tidad de lefia, con y plantas de henequén.
la consecuente des-
truccion de los bosques. Ademas de acarrear las desventajas del monocultivo, la indus-
tria del azucar es un factor de contaminacion del medio ambiente, particularmente del
agua, pues a ella van a dar los residuos de las sustancias quimicas usadas en su proce-
so como el acido sulfurico y el hidroxido de sodio, grasas y detergentes. Se emiten a la
atmosfera gases, humos, vapores y cenizas de las chimeneas de las calderas.

Para 1865 ya habia unas 15 fabricas azucareras modernas que usaban la maquina
de vapor, ademas de las instalaciones en Puebla de las dos primeras industrias cerve-
ceras.

A partir de 1873, fecha en que se inaugura el ferrocarril México-Veracruz, se acelera
el desarrollo industrial, se modernizan las técnicas de explotacion minera y se explotan
nuevos recursos naturales como los metales industriales como el cobre, el plomo, el an-
timonio, el mercurio y el zinc.

La utilizacion de la maquina de vapor se extiende, aunque después es sustituida
por el motor eléctrico. Llega el telégrafo en 1849, el teléfono en 1880, los barcos de
vapor, los trenes y los automdéviles con motores de combustion interna. Surge, como
consecuencia, la contami-
nacion industrial. Se abren
MAas caminos y se instalan
vias férreas en gran parte
del territorio nacional.

El primer sitio donde se
aplicé electricidad en mine-
ria fue en el real de Bato-
pilas Chihuahua en donde
se instalaron en 1889 dos
turbinas hidroeléctricas. La
electricidad reduce los cos-
tos de operacion.

En 1903 se iniciaron
Figura 2.31 Central hidroeléctrica. las obras de construccién
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de una central hidroeléctrica
para aprovechar las caidas de
agua de los rios Necaxa y Te-
nango en Puebla.

En 1901, la Compania
Mexicana de Petréleo El Agui-
la, comenz6 a perforar el pri-
mer pozo de petréleo a nivel
industrial en la Huasteca.

Una novedad de la épo-
ca fue la llegada, en 1898 de
cinco automoéviles al puerto de
Veracruz, y 26 afos mas tarde
ya habia 45 mil vehiculos en
la capital.

Para 1940, el pais cuenta
con una buena infraestructu-
ra de caminos, ferrocarriles y
vias férreas. Esto permitié que
los recursos naturales fueran
susceptibles de explotacion
comercial, lo cual hizo que cre-
ciera la economia y que hubie-
ra mas alimentos y bienes ma-
nufacturados y empleos para
la creciente poblacion mexica-
na. Sin embargo es alarman-
te el ritmo de crecimiento de
la explotacion de los recursos
porque los no renovables tie-
nen un limite de produccién,
mientras que los renovables
se explotan a un ritmo mayor
gue la recuperacién natural de
los ecosistemas.

UAS

Figura 2.32 Fotografia del Cafiébn del Sumidero localizado
a 5 km de Tuxtla Gutiérrez, en el Estado de Chiapas. Este
cafon tiene un acantilado cuya altura es de unos 1000 metros
gue se levanta sobre el cauce del rio Grijalva. Desde 1980 es
un Parque Nacional.

Posterior a 1940, el paisaje esta dominado por los grandes sistemas agropecuarios,
se abrieron ain mas caminos, permitiendo que los ecosistemas no alterados por la ac-
cion del humano, se volvieron susceptibles a su explotacion.

Las ciudades son sistemas que dependen por completo de los ecosistemas de fuera
y que requieren grandes suministros de materia y energia. La erosion, contaminacion, la
destruccién de las areas naturales, especies en peligro de extincion forman parte de las

cosas comunes en México.

De 1940 a la fecha, los mexicanos y extranjeros han explotado los recursos natu-
rales con intensidad. La atmdsfera ha sido contaminada, en la superficie terrestre y en
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Figura 2.33 Fotografia del mismo Cafién del Sumidero pero lamenta-
blemente contaminado con basura que arrastra el rio.

los mares se han tirado
grandes cantidades de
residuos y basuras de
todo tipo y se continla
abriendo las venas del
subsuelo para extraer
minerales y petréleo
como nunca antes, y
ademas, las ciudades
han crecido de mane-
ra acelerada creando
concentraciones urba-
nas excesivas.

A mediados del
siglo XX se han alza-
do voces denunciando
gue la Tierra en lo ge-
neral y en nuestro pais,
en lo particular los re-
cursos estan disponi-
bles de una manera fi-

nita, es decir, limitada. Que el aumento de la riqueza y el supuesto aumento del bienestar
humano sélo se logran destruyendo los recursos naturales y la condicion paisajistica,
contaminando suelo, agua y aire, y en general, disminuyendo la biodiversidad, deterio-

rando las condiciones de vida de la poblacion humana.
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Actividades

1. Después de observar la pelicula titulada El planeta y su status produccion de BBC/
Discovery, cada alumno entregara al profesor la siguiente ficha.

Ficha técnica para el analisis de material videografico.

Nombre del alumno:

Asignatuta:

Titulo del video:

Fecha:

Tematica principal

Contenidos del curso que trata el video

Comentarios (¢, Qué conocimientos refuerza el video?)

2. Enlista las posibles causas mas importantes que condujeron al desastre a las si-
guientes sociedades: Imperio Maya, aborigenes de la Isla de Pascua, Sumeria y el
Antiguo Egipto.

68



Bioxido de carbono
en la atmosfera

A

m
(a
<
-
y 4
=

RELACIONES ECOLOGICAS

Centrales
de energia
y fabricas

” Alimentadores Combustibles
de detritos fosiles







La biosfera

ctualmente los cientificos tienen
identificados y clasificados mas
de 1.7 millones de organismos
diferentes, aunque creen que esta can-
tidad pueda ser de hasta 10 millones,
por lo que hay muchisimos organismos
que faltan por descubrirse. Todos estos or-
ganismos viven en una region de la Tierra
que se extiende desde el piso del océano has-
ta aprOX|ma_d,amente 8 k"ome.t,ros enla atTOSfe_ de la superficie terrestre donde habitan los
ra. Esta region es llamada “biosfera”; la biosfera  ,ganismos vivos. Comprende la hidrés-
incluye toda la tierra, agua y aire en los cuales fera, la litosfera y parte de la atmosfera.
los organismos viven.

Los organismos obtienen de la bidsfera todos los recursos que necesitan para la
vida; cada organismo o ser vivo dependen de otros organismos y de su ambiente fisico
para su supervivencia. Por ejemplo, los organismos dependen del oxigeno, del biéxido
de carbono, del agua y de los alimentos para poder sobrevivir. También los organismos
encuentran comparfieros en su ambiente, o que les permite asegurar su descenden-
cia. Aun los seres humanos, quienes raramente son ingeridos por otros animales, pro-
veen nutrientes para bacterias, hongos y muchos parasitos. La energia para mantener
la vida entra a la biésfera proveniente del sol.

Las fuentes o recursos naturales son los productos del ambiente usados por los seres
ViVOS; estos recursos naturales pueden ser vivientes o inertes. Las partes vivientes del
ambiente son llamados factores bidticos. Los factores bidticos incluyen plantas, anima-
les, hongos, en fin, todos los organismos existentes en nuestro planeta. Agua, suelo, luz,
espacio de vida y temperatura son las partes inertes que el ambiente proporciona a un
organismo. Estas partes inertes o fisicas del ambiente son llamados factores abidticos.

Figura 3.1 La biosfera es la capa delgada

Ecosistemas

El ecosistema es cualquier area de la biésfera en la que las poblaciones de una comu-
nidad (factores biéticos) interactian entre si y con el medio abi6tico, en esta interaccion
hay un flujo de energia y un reciclado de materiales.

Partiendo de un mayor a menor tamano, los ecosistemas pueden ser: macroecosis-
temas, como los océanos y los mares; mesoecosistemas, como las selvas y bosques,
y microecosistemas, como un acuario 0 un pequefio estanque. Aunque estos limites
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pueden llegar a ser poco definidos, dan una idea de que los ecosistemas son unidades
funcionales de diferente tamafio en donde existen sustancias abidticas y seres vivos
(productores, consumidores y descomponedores), interactuando de manera permanente
y sostenida. Asi pues, “el ecosistema es la unidad funcional fundamental de la ecologia”.
De acuerdo con este concepto, la bidsfera esta compuesta por una gran cantidad de
ecosistemas pequefos, medianos y grandes.

Los macroecosistemas y los mesoecosistemas son estudiados méas adelante como
biomas marinos y terrestres, respectivamente.

Nicho ecolégico

Todos los organismos tienen un espacio fisico para vivir y, ademas, tienen una funcion
ecoldgica que desempenfar en dicho espacio durante su interaccion con otros seres
vivos. El nicho ecolégico de un ser vivo es el rol o papel ecolégico que desempe-
Aa dentro de su ecosistema. Por ejemplo, el nicho ecolégico de una mojarra que se
alimenta de fitoplancton es el de ser consumidor primario en el rio o estanque donde
vive. El fitoplancton del mismo estanque tendria el nicho ecolégico correspondiente a
los productores. En general, se puede hablar de nicho ecoldgico de los productores, de
los consumidores o de los descomponedores.

El reconocimiento de los nichos ecolégicos desempefados por los organismos de
un ecosistema dado es muy util para comprender cdmo esta compuesto y como funciona
dicho ecosistema.

En cambio, el habitat se refiere al area especifica del medio fisico en que vive
un organismo, mismo que puede ser compartido por otros seres vivos. Retomando el
ejemplo anterior de las mojarras, el habitat de estos peces es precisamente el agua
dulce de rios y lagos. Si hacemos una analogia, el nicho sera la profesion de un orga-
nismo y el habitat, su domicilio.

El ambiente fisico

La luz solar, agua, aire, suelo y minerales son todos factores abidticos que afectan la
sobrevivencia de organismos en un ecosistema. ¢ Qué tienen todos esos factores en co-
mun? Aparte de ser inertes, todos estan relacionados al clima de alguna manera. Clima
es el conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracteriza una zona geografica por un
largo periodo de tiempo.

Clima

El clima juega un rol importante en determinar la distribucion de los organismos en la
biésfera. La precipitacion, junto con luz solar, por ejemplo, determina los tipos y nimeros
de plantas que un area puede soportar. Esta vida vegetal, a su vez, determina qué otros
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tipos de organismos puede soportar el area. Los dos principales factores que determinan
el clima de una regidén son temperatura y precipitacién. Los patrones de precipitacion
para un area estan afectados por temperatura, altitud, y proximidad o cercania al agua.
Dependiendo de la influencia de esos factores, la precipitacion cae a la tierra como lluvia,
nieve o granizo.

Temperatura

El sol es importante para los organismos no solamente por proporcionar la energia lu-
minosa para la fotosintesis, sino también porque calienta la Tierra y provee las tempe-
raturas a las cuales cada organismo puede vivir. No todas las partes de la tierra reciben
la misma cantidad de luz solar, a causa de la curvatura de la Tierra, el ecuador recibe
mas energia luminosa que las regiones al norte y al sur. Debido a que reciben diferen-
tes cantidades de energia luminosa, estas areas tienen diferentes temperaturas. Esas
diferencias de temperatura son el factor fundamental que determina la distribucién de los
organismos en la Tierra.

La temperatura de un area esta determinada principalmente por la latitud y la altitud.
La latitud de un area es su distancia norte o sur del ecuador en grados; altitud es la altura
de un &rea sobre el nivel del mar.

La cercania al agua también puede afectar la temperatura de un area; las brisas de
un océano a un lago, por ejemplo, tienden a causar veranos mas frios e inviernos mas
suaves 0 mas templados en areas cercanas.

Latitud

La latitud del ecuador es cero grados
(0°); mientras te alejas hacia el norte
0 sur del ecuador, la latitud se incre-
menta y la temperatura decrece. Los
lugares con las mas altas temperatu-
ras estan generalmente localizados
en o cerca del ecuador, mientras que
aguellos con las temperaturas mas ba-
jas estan localizados en los polos.

La latitud determina el angulo con
el que llega la energia solar a la Tie-
rra. En el ecuador, la luz solar le llega
a la superficie terrestre casi en angulo
recto, haciendo que el clima sea cons-
tantemente tibio. Mas hacia el norte o Figura 3.2 La luz del sol es cinco veces mas fuerte
hacia el sur, los rayos del sol inciden en el ecuador que en los polos debido a que la

; superficie terrestre es curva y porque el eje de la
con un angulo mayor, que hace que la tierra esta inclinado.
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misma cantidad de luz solar se extien-
da sobre una superficie mayor y pro-
duzca temperaturas en general mas
bajas (figura 3.2).

Para entender el efecto de la lati-
tud en el clima, imagina que estas via-
jando desde el ecuador hacia uno de
los polos, como se ilustra en la figura
3.3. Laregién mas cercana al ecuador
es llamada “zona tropical’. La zona
tropical se extiende desde el ecuador
a 0° de latitud, hasta cerca de 30° de
latitud norte y sur. Las temperaturas
en la zona tropical son constantes y

calidas, con una temperatura media Figura 3.3 Observa que las fronteras de las zonas
anual de 18°C. Asi, la zona tropical climéticas no son exactamente paralelas a las lineas
experimenta poco cambio estacional. de latitud.

A causa de las temperaturas ca-
lidas de la zona tropical, la mayoria de la precipitacién cae como lluvia o llovizna. Las
selvas en estas areas tropicales pueden recibir muchos metros de lluvia por afio.

Al norte y sur, mas alla de la zona tropical, esta la zona templada. Los limites ge-
nerales de la zona templada se extienden de 30° de latitud norte y sur, a cerca de 60°
de latitud norte y sur. La temperatura promedio en esta zona es de no mas de 18°C en
los meses mas calidos. La zona templada tiene cambios de temperatura notables que
marcan la diferencia entre verano e invierno. En verano, la mayoria de la precipitaciéon
cae como lluvia o llovizna y, a menudo, es frecuentemente acompafiada por fuertes
vientos y tormentas. En invierno, la precipitacion cae principalmente como nieve y llu-
via helada.

Las temperaturas son mucho mas frias al norte y al sur de la zona templada. Esta
region es llamada la zona artica. Como las temperaturas en la zona artica son frecuen-
temente menores de 10°C, los inviernos son severos; los veranos son cortos y frios. Los
polos estan localizados en los puntos mas al norte y mas al sur en la zona artica, donde
la temperatura casi nunca se eleva por encima del punto de congelacién. Como las tem-
peraturas en los polos son muy bajas, toda precipitacion se presenta en forma de nieve.
En esos lugares la nieve y el hielo pueden cubrir profundidades de hasta 1 kilometro.

Altitud

Recordemos que la altitud es la altura sobre el nivel del mar; mientras la altitud se incre-
menta, la temperatura tiende a decrecer. Asi, las variaciones en el clima ocurren con los
cambios en la altitud, justo como lo hacen con la latitud. Pero las zonas de climas crea-
das por altitud no son idénticas a las creadas por latitud. Un cambio en altitud afecta la
temperatura, una caida de 2°C por cada 300 metros de incremento.
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Imagina que una montafia esta localizada en el ecuador. ¢ Como esperas que el cli-
ma cambie mientras vas subiendo la montafia? A causa de la localizacion de la montania,
el clima a nivel del mar es tropical. A una altura cercana a 400 metros, la temperatura
empezara a cambiar de la tipica de verano a temperatura templada. Las temperaturas
empezaran a alcanzar las temperaturas de invierno de la zona templada a una altura de
aproximadamente 900 metros. En el pico mas alto, existen condiciones de zona artica.
Las temperaturas son tan bajas que los arboles no crecen y el suelo esta cubierto a me-
nudo con hielo y nieve.

Suelo y minerales

El suelo es la capa superior de la superficie de la tierra en la que crecen las plantas. La
naturaleza del suelo (su composicion quimica, textura, y profundidad) esta determinada
grandemente por el clima y los organismos que viven en él. El suelo esta formado por
pedazos de roca, minerales y materia organica llamada “humus”. EI humus es la capa
superficial del suelo constituida por los restos degradados de plantas y animales. El hu-
mus es una parte esencial del suelo porque contiene el material organico que lo enrique-
ce y determina su fertilidad. Los minerales en el suelo estan determinados por la roca de
la cual esta formado el suelo.

La formacion del suelo es lenta y se inicia con un proceso mecanico en el cual se
rompen o se fragmentan las rocas en pequefas particulas minerales. Esta fragmenta-
cion de la roca puede ser causada por el viento, la lluvia y la temperatura. Por ejemplo,
el agua se colecta en grietas dentro de las rocas. Por los cambios de temperatura, el
agua puede congelarse y después derretirse. Los cambios de la repeticion del proceso
de congelamiento y derretimiento romperan gradualmente las rocas.

El suelo es importante en muchas formas para los organismos terrestres; la mayoria
de las plantas dependen del suelo para mantenerse en un lugar. El suelo es también la
fuente de agua y minerales que las plantas requieren. Ademas, el proporciona un es-
pacio de vida para muchos organismos como bacterias, protozoarios, hongos, algas y
animales. Entre estos ultimos se encuentran las lombrices de tierra y muchos otros ani-
males mas grandes. Todos estos organismos también ayudan al suelo, por ejemplo, las
bacterias y los hongos que viven en el suelo lo degradan quimicamente. Las lombrices
de tierra y animales de madriguera airean (suministran aire) al suelo y lo enriquecen con
Sus excreciones.

Los mismos factores del clima que construyeron el suelo pueden también servir
como agentes de destruccidon del mismo. Por ejemplo, los minerales pueden ser disueltos
y lavados por la lluvia, la nieve o el hielo derretido. El viento puede acarrear facilmente el
suelo superficial suelto de un lugar a otro. El viento, el agua o el hielo son agentes que
causan erosion. La erosioén es la remocion y arrastre de las particulas del suelo. Puede
ser ocasionada, como ya vimos, por el agua (erosion hidrica) o por el viento (erosién e6-
lica). La erosion del suelo causada por el agua y el viento se lleva a cabo principalmente
después de ciertas actividades humanas como son el sobrepastoreo, la deforestaciéon y
las practicas agricolas no sostenibles. Estas actividades, en los ultimos cincuenta afios
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han ocasionado que se erosionen mas de 12 millones de km?, una cifra muy grande que
equivale a mas de seis veces la superficie total de nuestro pais. Es muy importante que
no se destruyan los suelos, pues su recuperacion en muchas ocasiones es imposible,
causandose la desertizacion.

Luz

La luz solar es la fuente de energia para casi todos los ecosistemas. Las plantas nece-
sitan luz solar para llevar a cabo la fotosintesis. Las areas de la tierra més cercanas al
ecuador reciben mas luz solar y lluvia que las areas cercanas a los polos. La pérdida de
luz solar y lluvia cerca de los polos crean condiciones no favorables para la mayoria de
las plantas. Como resultado, la vida vegetal cerca de los polos es escasa.

Debido a que la luz no puede penetrar a grandes profundidades en el agua, la ma-
yoria de las algas viven cerca de la superficie en los ecosistemas acuaticos.

Agua

Todos los organismos necesitan agua; el agua es importante como un medio en el
cual muchos organismos viven. Los organismos que viven en un lago, rio o el océano
estdn adaptados para vivir en el agua y no podrian vivir en el medio seco del aire. Si
consideramos funciones tales como intercambio de gases, excrecion, y locomocion,
entenderemos por qué los organismos acuaticos no pueden llevar a cabo esas funcio-
nes en la tierra.

El agua es crucial para los organismos en otras formas. Es el componente principal
del citoplasma y de los fluidos que bafian a las células, es también la sustancia en la
cual numerosas reacciones metabdlicas se llevan a cabo.

Como el agua es muy importante para los organismos vivientes, la disponibilidad
de agua puede afectar la distribucién de plantas terrestres. ¢Por qué? Las plantas
requieren agua para realizar la fotosintesis, y plantas tales como musgos y helechos
también necesitan al menos una pelicula delga- da de agua en la cual los espermato-
zoides pueden nadar hacia los 6vulos. La cantidad de agua en la tierra es controlada
por la lluvia. La cantidad de lluvia, en combinacién con la temperatura, determina el
tipo de planta que sera dominante en un area dada. Por ejemplo, los bosques son co-
munes en areas que reciben 75 cm o mas de lluvia por afo. Sin embargo, en regiones
donde la lluvia esta entre 25 y 75 cm por afio, son comunes los pastizales. El agua
es escasa en regiones desérticas, y las plantas que viven en tales ecosistemas estan
adaptadas para obtener y conservar la pequefia cantidad de agua que esta disponible.
Asi, la disponibilidad de agua es un factor limitante. Los tipos de plantas en un area
determinan, a su vez, la vida animal en esa area. Sabemos que el agua es constan-
temente reciclada mientras los organismos llevan a cabo la respiracion celular. Sin
embargo, este proceso es solo un aspecto del ciclo del agua.
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Figura 3.4 Selva tropical.

Biomas

Los biomas son las areas de la bidésfera que pueden ser

identificadas por especies de plantas y animales dominan-

tes. Los biomas se clasifican en terrestres y acuaticos. Estos ultimos se dividen a su vez
en dulceacuicolas y marinos. Los biomas marinos contienen muchas mas sales disueltas
gue los biomas de agua dulce; los biomas terrestres son los mas variados.

Las condiciones climaticas basicas de temperatura y lluvias son similares sobre
areas amplias, como lo son los biomas. Cada bioma tiene su propio rango de tempera-
tura y cantidad de lluvias. Estas condiciones climaticas ayudan a determinar los tipos de
organismos que pueden vivir en esta region.

Biomas terrestres

Los biomas terrestres son grandes extensiones de tierra con condiciones ambientales
y comunidades de vegetacion similares. Estos biomas generalmente reciben el nom-
bre de la vegetacion que predomina. En las siguientes paginas se hace una pequefa
descripcion de los principales biomas terrestres, comenzando por el ecuador y mo-
viéndonos hacia el norte.

Selvas tropicales

Las selvas tropicales son encontradas en el ecuador o cerca de él; aqui llegan mas verti-
cales los rayos solares todo el afio, originando temperaturas de hasta 40°C. Es una zona
lluviosa (la cantidad de lluvia al afio es de 250 a 400 cm), en la que no se distingue una
estacién de otra. Este bioma esta dominado por arboles muy altos de hojas anchas y
siempre verdes. Los arboles mas altos forman un dosel denso de cerca de 50 metros de
altura. Las condiciones de calor y humedad se combinan para crear el bioma con mayor
diversidad de especies vivientes. A pesar de que so6lo cubren de 6 al 7% de la superficie
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terrestre, estas selvas probablemente contienen mas de 50%, y quizas hasta 90% del
total de especies del planeta. La mayor parte de los animales viven en los arboles y entre
estos se incluyen un gran namero de aves, monos e insectos.

En México, existen zonas de selva tropical en algunas zonas del sur del pais, como
Oaxaca Veracruz, Tabasco, Campeche, Chiapas, Yucatan y Quintana Roo. Una de nues-
tras regiones selvaticas de mayor importancia es la selva lacandona, ubicada en Chia-
pas. La riqueza biol6gica de la selva lacandona es muy grande, ya que una cuarta parte
de los mamiferos del pais estan localizados en esta region. Actualmente, la porcion de
la lacandona se halla dentro de la reserva de la biosfera conocida como Montes Azu-
les, la cual fue decretada como reserva en 1978. Algunos de los animales que viven en
nuestras selvas mexicanas son el mono arafa, jaguar, jabali, tucan, perico, guacamaya,
guetzal, lechuza, colibri, cocodrilo, boa, una cantidad impresionante de insectos, etc.

Desiertos

Los desiertos son areas extremadamente secas, donde la precipitacion pluvial puede ser
menor de 25 cm al afo. Este bioma constituye aproximadamente 20% de la superficie
terrestre encontrandose en todos los continentes, alrededor de los 30° latitud norte y sur.
Los desiertos mas comunes presentan una vegetacion muy dispersay areas muy grandes
de tierra desnuda. Pero algunos otros, como el desierto del Sahara poseen algunas areas
en las que nunca llueve, por lo que no hay vegetacién, observandose solamente dunas de
arena. Los desiertos son los biomas mas calidos, alcanzan temperaturas de hasta 54°C.

Tanto las plantas como los animales del desierto estan adaptados especificamente
para sobrevivir con poca agua. Las cactaceas almacenan agua en sus tallos y han redu-
cido sus hojas a espinas, ya que estas presentan una superficie de evaporacion minima.
Muchas plantas de desierto son anuales, es decir, pasan la mayor parte del tiempo en
forma de semillas y solamente crecen cada afio durante los cortos periodos de lluvia.

Los animales que viven en el desierto, también estan especialmente adaptados a
este clima. Por ejemplo, los reptiles y los insectos tienen cubiertas externas impermea-
bles y sus excreciones como la orina son casi solidas, es decir, la concentran. Los mami-
feros pequefios como las ratas y ratones obtienen el agua que necesitan de las semillas
y frutas de que se alimentan.

Figura 3.5 Desierto.
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El desierto méas grande del mundo es el Sahara, en Africa. Otros desiertos son el
Australiano, el de Gobi, en Asia; el Atacama, en Chile; el de Arizona, en el suroeste de
los Estados Unidos y en México tenemos dos grandes desiertos que estan en el norte
del pais: el Sonorense y el Chihuahuense. ElI Sonorense abarca los estados de Baja
California, Sonora y una parte del estado de Sinaloa. El desierto Chihuahuense se ubica
en los estados de Chihuahua, Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosi y porciones de los
estados de Durango, Nuevo Ledn e Hidalgo. Este desierto se localiza entre la Sierra Ma-
dre Occidental y la Sierra Madre Oriental. Algunos animales de nuestros desiertos son:
los correcaminos, lechuzas, halcones, cuervos, coyotes, murciélagos, zopilotes, linces,
arafias, tuzas, ratas canguro, mariposas, iguanas, culebras, tortugas, etc.

Figura 3.6 Chaparral.

Chaparral

Este bioma presenta lluvias abundantes en invierno y veranos secos; esta formado por
pequefios arboles y grandes arbustos de hojas verdes perennes, gruesas y duras que
conservan el agua. Este bioma existe en la regién del Mediterraneo, en Australia, en las
montafias occidentales de Estados Unidos, en areas de Africa y en México. En nuestro
pais, es comun en Baja California Norte y otras sierras, donde podemos encontrar plan-
tas como el encinillo y rosa de castilla. Algunos animales de este bioma son: zorrillos,
ratones, venados y una variedad de reptiles y aves.

Pastizales o praderas

Los pastizales o praderas habitualmente se encuentran en el centro de los continentes.
En general, tienen una capa continua de pastos y casi ningun arbol, excepto a lo largo
de los rios. Por su cercania a los desiertos, presenta un clima céalido semidesértico, con
pocas lluvias. Tiene suelo oscuro, rico en humus. En este bioma, abundan las gramineas,
especialmente, como ya se menciond los pastos. Los pastizales son potreros naturales
gue han sido usados durante siglos por grandes manadas de animales pastadores (que
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comen pasto). En los pastizales, abundan los
animales que se alimentan de los pastos y
semillas, como: conejos, liebres, ratas, ve-
nados, coyotes, lobos
y felinos. En México,
este bioma se localiza
en las bajadas y plani-
cies de una gran parte
de la meseta del centro
y en sierras y llanuras

Figura 3.7 Pastizal.
del norte. g

Bosque de coniferas

En este bioma predomina un cli-

ma frio o templado y humedo, con

lluvias regulares casi todo el afio.

Las plantas dominantes son las

coniferas como pinos, cipreses, Figura 3.8 Bosque de coniferas.

abetos, oyameles y cedro blanco.

El suelo y, frecuentemente los troncos, se encuentran cubiertos de

musgo Yy helechos. Lo habitan entre otros muchos animales, el lobo,

zorro, lince, 0so negro, castores, venados, etc. Los bosques mas

grandes de coniferas se localizan en Siberia, en casi todo Canada y centro de Estados
Unidos. En México, en porciones de la Sierra Madre Occidental en los estados de Chi-
huahua, Durango y Michoacan.

Taiga

El bosque de co-

niferas presenta

un area localiza-

da mas al norte

llamada “Taiga”.  Figura 3.9 Taiga.

En este bioma,

los inviernos son

mas largos y frios. Los arboles de la taiga son coniferas, en gran

parte. Su forma piramidal y sus hojas como agujas largas les per-

miten quitarse la nieve con mucha facilidad. Debido a su clima tan riguroso, la diversi-
dad de vida en la taiga es mas baja que en muchos otros biomas. Los alces, 0sos ne-
gros y linces son mamiferos comunes. La mayoria de los animales pequefios también
hibernan o migran al sur para evitar el invierno largo.
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Tundra

La tundra es el bioma que se

encuentra antes de llegar a los

polos. La tundra del Artico es

una vasta region sin arboles

que rodea al Océano Artico.

Las temperaturas del invier-

no suelen alcanzar los -55°C

0 menos, los vientos corren a

50 & 100 kilometros por horay  Figura3.10 Tundra.

la precipitacién promedio anual

es de 25 cm o menos, lo que hace de este lugar un “desierto congelado”. Aun durante
el verano, las temperaturas pueden bajar a nivel de la congelacién. La vida vegetal esta
dominada por liguenes, musgos y unos cuantos pastos y arbustos. Muchos animales hi-
bernan o migran para evitar el invierno. El buey almizclero, cariby, reno y 0sos polares son
algunos animales de la tundra.

En las cimas de las montafias altas, mas arriba de donde pueden crecer los arboles,
se dan condiciones mas o menos similares aunque no tan frias, y se les llama “tundra
alpina”. En México, tenemos tundra alpina en el Pico de Orizaba, el Popocatépetl y el
Iztaccihuatl.

Biomas acuéticos

No todos los biomas estan localizados en la tierra. En realidad, la mayor proporcién de la
biésfera consiste de biomas acuaticos. Como ya se menciono anteriormente, los biomas
acuaticos se dividen en biomas marinos y dulceacuicolas. Los biomas marinos son los
mas extensos del planeta, pues cubren aproximadamente 71% de la superficie; mientras
que los biomas de agua dulce cubren apenas 1%.

Bioma marino

El bioma marino es un ambiente de agua salada que incluye sus océanos y sus costas.
En el mar es donde se lleva a cabo la mayor parte del proceso fotosintético del mundo,
a partir del cual se produce un gran porcentaje del oxigeno que respiran los organismos
acuaticos y terrestres que hay sobre la tierra. Las condiciones fisicas dentro del bioma
marino varian tremendamente. La luz, temperatura y presion del agua cambian con la
profundidad. La salinidad o contenido de sal del océano también varia de lugar a lugar.
Los componentes basicos de estas sales son el NaCl o sal comun, el magnesio, el calcio
y el potasio.

El bioma marino también contiene una rica diversidad de seres vivos. La vida se
extiende hasta sus zonas mas profundas, pero los organismos fotosintéticos se limitan
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a las zonas superiores iluminadas por el sol. El mar tiene una profundidad promedio
de 3.7 kilobmetros y, excepto por una fracciéon relativamente pequefia de la superficie,
es oscuro y frio.

Zonas marinas

El ambiente del océano tiene muchas zonas diferentes. Las zonas son clasificadas de
acuerdo con la profundidad del agua, la presencia de luz y distancia de la costa. Observa
la figura 3.11. La luz suficiente para permitir la fotosintesis puede penetrar el agua del
océano a una profundidad cercana a los 180 metros. Los ecologos marinos llaman a esta
capa del océano la zona fética. Esta area con luz es la mas productiva, ya que permi-
te la realizacion de la fotosintesis. El alimento basico en esta zona es el “plancton”, el
cual esté constituido por algas unicelulares que se dividen rapidamente entremezcladas
con protistas heterétrofos, pequefios camarones y otros crustaceos, medusas pequefas,
ctenéforos y los huevos y formas larvarias de muchos peces e invertebrados. Las algas
unicelulares son los productores de alimento mas importantes del océano.

Esta zona con luz es la mas productiva, ya que las algas que viven en ella pro-
porcionan todo el alimento y oxigeno requeridos por los organismos heterétrofos que
viven en el océano. Abajo de la zona fotica, esta la zona afética, que es la region del
océano que no recibe la luz. Los organismos que viven en esta zona dependen de la
zona fotica para sus nutrientes. Los organismos que viven en esta zona tienen adap-
taciones que les permiten vivir sin luz, muchos son bioluminiscentes, es decir, generan
su propia luz.

: — Zona oceanica
2 leg Zona fotica

v

neritica

Plataforma
continental

=
’}/

Zona benténica

Figura 3.11 Esquema que nos muestra las diversas zonas del mar.
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Una region de aguas poco profundas llamada zona neritica, esta situada justo
encima de la plataforma continental. Esta zona alcanza una profundidad de 200 m, por
lo que la luz penetra facilmente al fondo del mar. La disponibilidad de luz permite el
crecimiento abundante del fitoplancton y de los animales que dependen de ellos para
alimentarse.

Mas alla de la plataforma continental esta la vasta y profunda zona oceéanica, co-
nocida comunmente como “alta mar”. Los nutrientes minerales necesarios para el fito-
plancton son escasos aqui. Como resultado, las poblaciones de organismos en esta
zona son mucho menos densas que en las zonas menos profundas. El ambiente en el
piso del océano es llamado zona bentdnica. La luz no alcanza esta zona, lo que limita
el numero de organismos que pueden vivir en ella. Los habitantes comunes de la zona
bentdnica incluyen camarones, cangrejos, almejas, pulpos, gusanos, estrellas de mair,
erizo de mar, esponjas, anémonas, pepinos de mar y peces planos tales como las rayas,
gue se alimentan de presas que capturan o de la lluvia de desechos que continuamente
descienden de los niveles superiores. También viven en ella numerosos hongos y bacte-
rias que degradan los organismos muertos que llegan ahi.

Meéxico cuenta con 28 mil 735 km de costas y una superficie marina de 2 millones 946
mil 825 km?, de la cual 231 mil 813 km? son de mar territorial y 2 millones 715 mil 012 km?
de zona econOmica exclusiva.

Estuarios

La gravedad causa que los rios fluyan hacia los océanos. En el lugar donde el rio des-
emboca en el mar, se acumulan materiales que el rio arrastra, causando que la region
sea poco profunda. Estas areas superficiales o poco profundas donde se mezclan el
agua dulce y el agua de mar son llamadas estuarios. Los estuarios estan ubicados en
los litorales y son zonas existentes entre los biomas marinos y los de agua dulce. La
combinacion de agua dulce y salada en estuarios es descrita como salobre. A causa de
estas aguas salobres, viven en esos lugares animales tanto de agua dulce como de agua
salada. Algunos peces tales como el salmén, pasan a través de los estuarios cuando
migran desde el océano hacia los rios para desovar.

Aunque los estuarios representan cerca de 10% del bioma marino, pueden contener
90% de la vida marina, esto debido a que reciben un rico abastecimiento de nutrientes
provenientes de los rios y de los terrenos aledafios. Los estuarios proporcionan habitat
para una gran variedad de plantas y animales.

En México, los estuarios se encuentran en toda la franja del Golfo de México vy el
Océano Pacifico, en los puntos donde desembocan al mar rios, arroyos, lagunas, etc.
Como vegetacion, es comun el mangle y algunos pastos, mientras que algunos animales
presentes son: ostiones, cangrejos, jaibas, moluscos y una gran diversidad de peces. To-
dos estos organismos atraen a muchas aves, mamiferos, reptiles y anfibios que acuden
con el fin de alimentarse. Debido a que el alimento es tan abundante, los estuarios son
las principales zonas de anidacion para aves migratorias y, frecuentemente, son zonas
de desove para muchos animales marinos.
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Biomas de agua dulce

La mayoria de los rios, lagos y lagunas localizados en los continentes contienen agua
dulce. El agua de estos biomas tiene una concentracion de sales mucho mas baja que
el agua de mar. Los biomas de agua dulce tienen grandes variaciones estacionales y de
temperatura. A causa de estas variaciones, los organismos que viven en los biomas de
agua dulce deben adaptarse a los cambios ambientales que los organismos marinos no
enfrentan.

Los biomas de agua dulce se clasifican en dos categorias: aguas en movimiento
(rios y arroyos) y aguas quietas (lagos, lagunas, charcas y estanques). Existe un tercer
bioma, los humedales, sitios que se inundan, ya sea durante todo el afio o durante una
temporada. Son ejemplos los pantanos, las ciénagas, las marismas y los manglares.

Agua en movimiento

Las aguas en movimiento de los rios hace dificil la vida para los organismos que viven
en el agua. A causa de que la vegetacion es frecuentemente arrastrada por el agua en
movimiento, los rios contienen pocas algas y otros pequefios animales. Los animales en
los rios deben alimentarse de insectos que caen en el agua y de las plantas muertas y
animales que son arrastradas en el agua desde tierra.

Muchos animales que viven en los rios tienen adaptaciones que los previenen de ser
arrastrados por la corriente. Por ejemplo, las larvas de insectos, tienen ganchos por los
cuales ellos se fijan a las rocas. Los renacuajos pueden usar chupadores para unirse a
objetos. Peces tales como la trucha y el salmon tienen cuerpos aerodinamicos que pre-
sentan muy poca resistencia a las corrientes rapidas de agua.

Agua quieta

Las condiciones que imperan en los lagos dependen fundamentalmente de dos fac-
tores: su origen y sus dimensiones. El primero determina su composicion quimica y
biol6gica. Mientras que el segundo determina que se presenten procesos fisicos como
el oleaje.

En funcion de su tamario, los lagos reciben distintos nombres. A los de dimensiones
reducidas se les suele llamar lagunas, y charcas cuando son todavia menores.

Los lagos tienen dos origenes basicos, por acumulacion de agua en una cavidad y
por interrupcion del brazo de un rio. En el primer caso, la formacion de un lago, puede ser
debida al deshielo de un glaciar, que se acumul6 en las cavidades naturales del terreno,
o también por la acumulacion de agua de lluvia en un terreno con capas de suelo imper-
meables. En el segundo caso, la formacion del lago se debe a que los materiales que
arrastra el rio pueden formar depdsitos que separan el brazo del resto de la corriente.
Los lagos de origen glaciar son mas caracteristicos de las zonas montafiosas, mientras
gue los producidos a partir de los rios son propios de las zonas llanas.
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Los lagos cuyo origen son el deshielo o la lluvia son colonizados por la flora y la fau-
na que llegue a ellos, es decir, las plantas presentes seran las que lleguen a través de
semillas que arrastre el viento y los animales. Los animales seran aquellos que puedan
desplazarse por tierra y aire. En estos lagos no hay peces; en cambio, en los lagos que
se originan de rios, ademas de las plantas y animales que puedan llegar a él, vamos a
encontrar peces, los cuales provienen l6gicamente del rio que le dio origen al lago.

En los lagos se puede encontrar una zona litoral u orilla en la que el agua es muy
quieta y penetra mucho la luz; por esta razon, abunda el fitoplancton y las plantas enrai-
zadas. También hay una zona limnética, que comprende todas aquellas aguas superfi-
ciales alejadas de la playa donde también penetra la luz de manera efectiva; en esta zona
también abunda el fitoplancton que sirve de alimento al zooplancton y a otros herbivoros.
También existe una zona profunda, que se encuentra por debajo de la zona limnética y
donde la penetracion de luz es nula o escasa. A pesar de ello, abundan organismos como
gusanos acuaticos, algunos peces, larvas de insectos, crustaceos, hongos y bacterias.

Los biomas de agua dulce, localizados cerca de las poblaciones humanas, frecuen-
temente contienen altas concentraciones de compuestos de fosforo y nitrégeno los cua-
les provienen de los detergentes y los fertilizantes usados por el hombre. Estos com-
puestos al entrar a los lagos, rios o0 arroyos sirven como nutrientes para algas y plantas.
Pero puede llegar a haber tanto nutrimento que las plantas van a crecer fuera de control.
Estas poblaciones tan grandes de algas y plantas pueden empezar a morir y degradarse.
Como las bacterias descomponedoras degradan los residuos, requieren mucho del oxi-
geno disuelto en el agua. El poco oxigeno que queda disponible hace inhabitable el agua
para los protozoarios, peces y otros pequefios animales. El agua en la que el oxigeno
disuelto es muy bajo como para sostener la vida animal, se le llama eutroéfica.

En México, algunos ejemplos de aguas quietas son la laguna de Tamiahua, el lago
de Patzcuaro, el lago de Chapala, el lago de Catemaco, algunos cenotes de Yucatan, las
lagunas de Montebello en Chiapas, etc. Nuestro estado Sinaloa cuenta con dos lagunas,
la de Chiricahueto y la de Canachi, las cuales pertenecen al municipio de Culiacan.

Humedales

La palabra “humedal’ es
un término relativamente
nuevo ya que se empezo
a emplear hace aproxima-
damente 15 afos para en-
globar una serie de ecosis-
temas como los pantanos,
las ciénagas, las marismas
y los manglares, entre algu-
nos otros. Los humedales,
como ya se menciond ante-
riormente, son sitios natura- Figura 3.12 Manglar.
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les que se inundan, ya sea durante todo el afio o durante una temporada. Los humedales
se localizan en todas partes del mundo. Los pantanos y ciénagas son lugares lodosos
usualmente localizados cerca de las zonas costeras en climas célidos. Los pantanos y
ciénagas difieren en el tamafo de la vida vegetal que pueden sostener. Las ciénagas tie-
nen plantas pequenas tales como carrizos, espadafnas y zacates. En los pantanos exis-
ten grandes arboles como los cipreses y musgos esparioles, asi como arbustos y lirios de
agua. Estos humedales también proporcionan un lugar para vivir a animales como ranas,
tortugas, serpientes, cocodrilos, peces y mapaches.

Las marismas son zonas amplias de tierras bajas que sufren regulares inundaciones
con el agua procedente del mar, a la que se afiaden a menudo aportes de agua dulce,
ya sea de rios o de la lluvia. Los manglares, propios de regiones tropicales, se forman
como consecuencia del avance de la vegetacion terrestre sobre el mar. Los arboles de
mangle, presentan una serie de adaptaciones que les permiten vivir en ese ecosistema.
Por ejemplo, secretan el exceso de sal a través de las hojas; ademas, sus raices son
aereas, lo que les permite tener un mejor soporte y una ayuda para respirar ya que en
su superficie presentan unos pequenos orificios llamados lenticelas por donde respira la
raiz. Las lenticelas tienen como funcion llevar suficiente oxigeno a las raices que estan
bajo el agua o hundidas en el lodo.

Los humedales tienen gran importancia ecoldgica y econémica. La primera se debe
a que se encuentran entre los ecosistemas mas productivos y son el hogar de muchos
mamiferos, aves, reptiles, anfibios y peces que no son comunes en otros ecosistemas.
Su importancia econdmica esta directamente relacionada a su importancia ecoldgica, ya
que, por ejemplo, las marismas y los manglares son sitios donde completan sus ciclos vi-
tales animales marinos como los camarones y algunos peces. Ademas de que exportan
nutrientes al mar, incrementando asi su productividad. También el ecoturismo se ha in-
crementado en estos sitios debido a la gran cantidad de fauna, particularmente de aves,
gue son un elemento muy atractivo para muchas personas.

Los manglares tienen otra funcion también muy importante, la de formar barreras
rompeolas que dan proteccién a poblados en regiones expuestas a huracanes.

Lamentablemente, los humedales han sido paulatinamente destruidos para satisfa-
cer algunas necesidades de la poblacion humana, entre ellas se encuentran el aumento
de la mancha urbana y el cambio en el uso del suelo para fines agricolas y pecuarios. En
1971, se firmo en Iran un convenio internacional por el cual los paises firmantes se com-
prometieron a proteger sus humedales, reconociéndoles asi su gran valor. En la actuali-
dad, existe en nuestro pais un Programa Nacional de Zonas Hiumedas que esta a cargo
de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Este programa
reconoce 32 humedales prioritarios para México.

Energiay materia en el ecosistema

Sabemos que cualquier comunidad de organismos interactuando junto con su ambiente
abidtico es un ecosistema. Los ecosistemas desarrollan dos importantes funciones: la
captura y uso de energia y el reciclado de nutrientes necesarios para los organismos.
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Toda la energia en la mayoria de los ecosistemas inicia como radiacion del sol. Las
plantas y otros organismos fotosintéticos capturan esta energia radiante y la usan para
convertir compuestos inorganicos en compuestos organicos ricos en energia durante la
fotosintesis. La materia y energia en esos compuestos pasa a través de la comunidad
mientras un organismo consume a otro.

Es importante reconocer que el flujo de energia del ecosistema es unidireccional, no
ciclico, es decir, la energia no se recicla, por lo que el planeta la debe estar recibiendo
continuamente del sol. En cambio, las sustancias quimicas como el nitrégeno, carbono,
oxigeno, agua y minerales circulan en la biésfera, de tal manera que se estan reciclando
o reutilizando continuamente. Esto Ultimo se observa claramente al estudiar los ciclos
biogeoquimicos.

Niveles troficos

En toda comunidad la materia y energia pasan de las plantas a los consumidores de
plantas, de los consumidores de plantas a los consumidores de carne y un consumidor
de carne a otro consumidor de carne. Cada paso en la transferencia de materia y ener-
gia en una comunidad es llamada nivel tréfico. Los principales niveles tréficos son los
productores, los consumidores, y los descomponedores.

Productores

Las plantas y algunos otros organismos fabrican sus propios alimentos por lo que son
llamados autotrofos. Los autétrofos son los Unicos organismos en una comunidad que
pueden convertir los compuestos inorganicos en compuestos organicos usados como
alimentos. Como los autétrofos producen alimentos para ellos mismos y para la comuni-
dad entera son llamados productores.

La mayoria de los alimentos en la biésfera son fabricados por productores fotosin-
téticos, siendo estos las plantas, las algas y las cianobacterias. Pero unos cuantos pro-
ductores (ciertas bacterias) fabrican alimentos usando la energia de reacciones quimicas
en lugar de la del sol, por lo que se les llama organismos quimioautétrofos o quimiosin-
téticos. Investigaciones realizadas a principios de 1980 en grietas del fondo marino han
revelado la existencia de ecosistemas enteros en los que los productores primarios son
bacterias quimioautétrofas.

Consumidores

Los animales, hongos, protozoarios y la mayoria de las bacterias son organismos que
no pueden fotosintetizar y no fabrican sus propios alimentos, por lo que se alimentan de
otros organismos, por esta razén son llamados heterétrofos o consumidores.
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Algunos consumidores se
alimentan directa y exclusiva-
mente de productores, la fuen-
te de energia viva mas abun-
dante en el ecosistema. Estos
herbivoros, que puede ser un
chapulin, un conejo, una vaca,
un venado o una jirafa, se lla-
man consumidores prima-
rios y forman el segundo nivel
trofico. Los carnivoros, como

la arafia, el halcon y el lobo, . = . =
. . Figura 3.13 Los carrofieros como los buitres desempefian un

se alimentan de herbivoros; papel muy importante en un ecosistema, ya que eliminan la
se llaman consumidores se- materia organica en descomposicion evitando la acumulacion
cundarios \ forman el tercer de cadaveres y el surgimiento de muchas enfermedades.
nivel trofico. A veces, algunos
carnivoros se comen a otros carnivoros y, cuando lo hacen, forman el cuarto nivel tréfico,
el de consumidores terciarios. Dependiendo de la naturaleza de su presa, los carnivo-
ros también pueden ser consumidores cuaternarios, que ocupan el quinto nivel tréfico.

Un tipo particular de consumidores es el de los “detritivoros” o “carrofieros”. Estos or-
ganismos son animales que se alimentan de los desechos o detritus, de una comunidad
como hojas caidas, ramas y troncos de arboles muertos, heces, exoesqueletos de insec-
tos, cadaveres, etcétera. Entre estos consumidores tenemos las lombrices de tierra, can-
grejos, garrapatas, ciempiés, algunos insectos, protistas, buitres y chacales (figura 3.13).

Hay algunos consumidores que se alimentan tanto de plantas como de animales y se
les llama omnivoros. Como pueden comer todo tipo de alimentos, pueden actuar como
consumidores primarios, secundarios o terciarios. Los seres humanos somos omnivoros;
cuando comemos frutas o verduras, somos consumidores primarios, pero cuando come-
mos carne de pollo, de res 0 mariscos, somos consumidores secundarios. El 0so es otro
ejemplo de omnivoro, porque cuando come bayas es un consumidor primario y cuando
come peces es un consumidor secundario.

Descomponedores

Las bacterias y los hongos son llamados “descomponedores” o “desintegradores”; obtie-
nen su alimento de organismos muertos y desechos organicos. Los descomponedores
son organismos que digieren el alimento fuera de su cuerpo, absorben los nutrimentos
que necesitan y liberan los nutrimentos restantes. Mientras estos organismos se alimen-
tan, degradan los tejidos y los desechos de los organismos a sustancias mas simples.
A esto le llama proceso descomposicion. Los descomponedores regresan el nitrégeno,
los fosfatos y otras sustancias al suelo o al agua. Asi, pueden ser vueltos a usar por los
autotrofos, comenzando de nuevo el ciclo. Si no existieran estos organismos, la materia
nunca seria reciclada.
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S Consumidor
terciario

Consumidor -
primario

Consumidor
secundario

\/ Productor Descomponedores

Figura 3.14 El primer nivel tréfico de una cadena alimenticia siempre esta ocupado por un productor.
¢, De dénde obtiene el productor la energia que necesita para sobrevivir?

Cadenas y redes alimenticias

Fitoplancton Para ilustrar quién se alimenta de quién en un
ecosistema, los ecologos con frecuencia identifi-
can a un representante de cada nivel trofico, que
se come al representante del nivel inferior. Supon-
Zooplancton gamos que una oruga come hojas, un petirrojo se
come a la oruga, y a su vez un zorro se come al
petirrojo. Cuando el zorro muere, es consumido
por los descomponedores. El patron de alimenta-
cion formado por esta serie de organismos es un
ejemplo de cadena alimenticia. En una cadena ali-
Arenguies menticia, la energia fluye de un organismo a otro
a través de cada nivel trofico. En la figura 3.14 las
flechas indican la direccion del flujo de energia en
una cadena alimenticia.

La mayoria de los organismos comen mas de
un tipo de alimentos. Asi, una simple cadena ali-
menticia no proporciona un esquema completo del
flujo de energia en una comunidad. Un esquema
mas completo del flujo de energia en una comu-
nidad consiste de muchas cadenas alimenticias.
Todas las cadenas alimenticias interconectadas
componen una red alimenticia (figura 3.16).

Merluza

Tiburén

Figura 3.15 Dibujo que muestra un ejemplo de una cadena
alimenticia marina, donde el productor es el fitoplancton,
formado por algas microscopicas que constituyen el alimento del
zooplancton formado de infinidad de pequefios animales marinos.
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Pirdmides ecoldgicas
viak
Los productores cons- *w Loto it
truyen y mantienen cé-
Iulgs por (?I uso (?Ie ma- o Lochuza\ A | .r!?\
terial orgénico rico en - K il L
energia que resulta de 5 . ' '
la fotosintesis. Los con- ' %\ fx ’k
sumidores construyen y Q . saf}- sl
mantienen células por P (;ﬁ .:L % L
el uso de materia orga- caro . p A
nica de los productores .
y consumidores que s ) {*
ellos comen. La masa ﬁ fww_t“[rh &ﬁﬂﬁ,% 522——@“’

total de mate_”a orggnl- Figura 3.16 Diagrama de una red trofica en la tundra artica, durante
ca en cada nivel trofico la primavera y el verano. Las flechas indican la direccion del flujo de
es llamada biomasa. energia. Esta red alimenticia esta muy simplificada. En realidad, forman
La biomasa en cada parte de ella un nimero de especies de plantas y animales mucho mayor

nivel trofico contiene gue el que aqui se representa.

energia almacenada y

es alimento potencial para los organismos en el siguiente nivel tréfico. Por eso, tanto la
materia como la energia son transferidas cuando los organismos comen.

La transferencia de materia y energia desde un nivel tréfico al siguiente no es muy
eficiente. Solamente una pequena fraccion de la biomasa en un nivel tréfico pasa al si-
guiente. La fraccion es pequefia en parte porque no todos los organismos de un nivel son
consumidos por los organismos del siguiente nivel. Ademas, algo de biomasa en cada ni-
vel tréfico es usado para hacer materiales, como celulosa (madera y paredes celulares),
huesos, dientes, picos, pezufias, ufias, pinzas y conchas que no pueden ser digeridos
por los consumidores del proximo nivel.

Una piramide ecoldgica se usa para mostrar cuantitativamente las relaciones nutri-
cionales entre los productores y consumidores de diferentes niveles troficos en un eco-
sistema. Estos modelos piramidales ponen a los productores en la base y al carnivoro
superior en la punta.

Se pueden utilizar muchos tipos de informacidn para construir piramides ecoldgicas.
Los tres modelos de piramides mas comunes son: de biomasa, energia y numeros. Una
piramide de biomasa se muestra en la figura 3.17. La biomasa mas grande esta en los
productores en la base de la piramide. Al moverse hacia arriba de la piramide, la biomasa
disminuye en cada nivel sucesivo de consumidores; es decir, se necesita mas biomasa
de productores para dar de comer a menos biomasa de consumidores. Por ejemplo: 5000
gramos de plantas (productores) sirven de alimento y generan una biomasa equivalente
a 500 gramos del consumidor primario; a su vez, esta cantidad serviria para producir una
biomasa de mas o memos 50 gramos de un consumidor secundario.

Una pirdmide de energia representa la energia contenida en la biomasa de los nive-
les tréficos. En cada nivel tréfico, los organismos usan algo de energia para sus propios
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procesos de vida. Mucha de esta ener-
gia es perdida mientras se come. Algo
de energia es también almacenada en
la biomasa que no es ingerida o en la
gue no se digiere. La energia que no es
ingerida o digerida no esta disponible
para transferirse al siguiente nivel tré-
fico. Por eso, la energia disponible en
cada nivel trofico es aproximadamente
10% de la energia del nivel anterior.
Los ecdlogos llaman a esta transfe-
rencia poco eficiente de energia la
“ley de 10%”. Si los productores en la
piramide de energia de la figura 3.18
suministran 3000 calorias de energia,
Jcuantas calorias seran transferidas a
cada nivel sucesivo, asumiendo la ley
de 10%7?

Una pirdmide ecoldgica puede
también mostrar los niumeros de or-
ganismos en cada nivel tréfico. En la
naturaleza, hay mucho menos orga-
nismos en cada nivel tréfico superior.
Por ejemplo, una pradera esta cubierta
por una capa delgada de pasto y otras
plantas, estos organismos son los pro-
ductores en la pradera. Una pradera
también tiene muchos consumidores
primarios, tales como insectos, rato-
nes y pajaros comedores de semilla,
pero van a existir unos cuantos me-
nos consumidores secundarios, tales
como petirrojos y serpientes, y aun
menos consumidores terciarios, tales
como halcones y gatos montés.

El nUmero de organismos en cada
nivel trofico esta directamente rela-
cionado a la cantidad de biomasa y
energia en cada nivel. La biomasay la
energia determinan el numero de or-
ganismos que una comunidad puede
soportar. Mientras la cantidad de bio-
masa y energia disponible para una
comunidad decrece, el numero de or-

RELACIONES ECOLOGICAS

Figura 3.17 Una piramide ecologica muestra que
la biomasa es mayor en los inicios de la cadena
alimenticia.

Figura 3.18 Estudios de varios ecosistemas indican
gue la transfere4ncia neta de energia entre los niveles
tréficos tiene una eficiencia aproximada de 10%.

Figura 3.19 El nimero de organismos que pueden
ser soportados en cada nivel tréfico decrece a medida
gue se avanza hacia la cuspide de la piramide.
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ganismos en la comunidad también decrece. Observa en la piramide de nimeros de la
figura 3.19 como disminuye la cantidad de organismos al subir de la base hacia la cus-
pide de la piramide.

Los ciclos en el ambiente
Ciclos biogeoquimicos

En los ecosistemas, hay un constante flujo y reflujo de materiales inorganicos desde
el medio ambiente hacia los organismos y de éstos al medio. Este movimiento circular
de los elementos y compuestos quimicos en los ecosistemas recibe el nombre de ci-
clos biogeoquimicos. Los elementos y compuestos que forman parte de los ciclos bio-
geoquimicos son el carbono, el nitrégeno, el fésforo, el oxigeno, el azufre, el magnesio,
el calcio y el agua, entre otros.

Se les conoce como ciclos biogeoquimicos porque involucran componentes geologi-
cos, bioldgicos y quimicos del ecosistema. Los componentes del entorno geoldgico son:
1) la atmésfera, constituida fundamentalmente por gases; 2) la litésfera, la corteza sdlida
de la tierra, y 3) la hidrésfera, que comprende los océanos, lagos y rios.

Los componentes biolégicos de los ciclos biogeoquimicos son los seres vivos (pro-
ductores, consumidores y descomponedores) y los componentes quimicos son los ma-
teriales inorganicos.

Ciclo del agua

El ciclo del agua o “ci-
clo hidrologico” es el
movimiento repetido
de agua entre la su-
perficie de la tierra y
la atmésfera. EI mayor
reservorio de agua en
el mundo es el océa-
no, que contiene mas
de 97% del agua dis-
ponible. El ciclo hidro-

. evaporacion de la tismray

franspiracidn de las plantas

evaporacion
del oegano

L : precipitacion
I6gico es posible por hes el
la energia solar, que ol
evapora el agua de la
superficie de los océa-

aguas océano

nos, lagos y lagunas y wedticas
por la gravedad, que Figura 3.20 En el ciclo del agua, esta sube a la atmdsfera como vapor de
la regresa a la tierra. agua para caer después a la tierra ya sea como lluvia, nieve o granizo.
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El agua que se evapora entra a la atmésfera como un gas llamado vapor de agua. La
evaporacion de los océanos constituye el mayor intercambio de vapor de agua entre la
superficie y la atmoésfera. En la atmoésfera, el vapor de agua se enfria y condensa para
formar nubes. Eventualmente, las nubes retornan el agua a la tierra como precipitacion
en forma de lluvia, nieve o granizo. El agua que cae sobre el suelo toma diversas vias.
Parte del agua es tomada por las plantas y animales; otra, alimenta los cuerpos de agua
superficiales (rios, arroyos, etc.) y subterraneos (mantos freaticos), y una gran cantidad
escurre de la tierra de regreso al océano.

Como habras observado, el ciclo del agua no sélo cruza el ambiente fisico, sino que
también se recicla a través de los seres vivos. Las plantas, por ejemplo, toman agua a
través de sus raices y eliminan parte de esta a través de las hojas durante la transpira-
cion. Los animales obtienen el agua de su alimento o bebiéndola. Algo de esta agua es
regresada al ambiente a través del sudor, la exhalacion y la orina.

Ciclo del carbono

Los dos procesos basi-
cos de la vida que parti-
cipan en el ciclo del car-
bono son la fotosintesis
y la respiracién celular.

El carbono entra
en la comunidad tras la
captacion de bioéxido de
carbono (CO,) durante
la fotosintesis. EI CO, es
un compuesto gaseoso
cuya reserva mas impor-
tante es la atmdsfera.

Cada ano se fija un
promedio de 200 billo-
nes de toneladas de car-
bono mediante el pro-
ceso de la fotosintesis,
90% de esta cantidad es
fiiado por algas en los
océanos.

Recordemos  que
son los productores los
gue fabrican compues-

Figura 3.21 En el ciclo del carbono, este se toma de la atmdésfera tos de carbono ricos en
durante la fotosintesis y pasa a lo largo de los niveles troficos. Se libera . .

durante la respiracion de todos los niveles troficos y por la quema de energia a partir de sz
bosques y de combustibles fosiles. y H,O durante la fotosin-
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tesis. Parte del carbono es regresada a la atmdsfera por la respiracion celular realizada
por los propios productores y otra parte es incorporada al cuerpo de estos. De los pro-
ductores pasa a los consumidores y a los descomponedores que también lo reciclan a la
atmoésfera por medio de la respiracion celular en forma de CO,,.

Parte del carbono tiene un ciclo mucho mas lento. Por ejemplo, los moluscos extraen
el biéxido de carbono disuelto en el agua y lo combinan con calcio para formar carbonato
de calcio (CaCQO,), con el cual construyen sus conchas. Las conchas de los moluscos
muertos forman depdsitos submarinos que con el paso del tiempo se transforman en
piedra caliza. Cuando la piedra caliza queda expuesta al agua, es erosionada por esta y
el carbonato de calcio se descompone liberando bidxido de carbono en el agua. Al igual
que el CO, atmosférico, este CO, puede ser usado por los productores para la fotosin-
tesis.

Otra parte del ciclo del carbono es la produccion de combustibles fosiles a largo
plazo. Los “combustibles fésiles” se forman de los restos de plantas y animales muy
antiguos transformados por alta temperatura y presion a lo largo de millones de afios,
en carbon, petroleo y gas natural. Por ejemplo, la energia en el tanque de gasolina de
un automovil ahora pudo haber sido capturada por un organismo cuando los dinosaurios
caminaban en la superficie de la tierra hace 200 millones de afios. Al ser quemados estos
combustibles, el CO, es liberado a la atmdsfera.

Actividades huma-
nas como el uso de los
combustibles fésiles y la
tala y quema de los bos-
gues del planeta estan
aumentando la cantidad
de CO, en la atmosfera.

Ciclo del nitrégeno

El ciclo del nitrégeno es
la ruta por la cual el ni-
trdgeno se mueve entre
los organismos y la at-
mosfera. El nitrégeno es
un elemento esencial en
muchos de los compues-
tos encontrados en las
células. Por ejemplo, to-
dos los aminoacidos que

forman las proteinas en
los organismos contie- Figura 3.22 En el ciclo del nitrégeno diferentes tipos de bacterias
son responsables del cambio del nitrégeno gaseoso a compuestos

nen nitrégeno, las cua- de nitr6geno Utiles para las plantas y del regreso del nitrégeno a la
tro bases del ADN y ARN atmésfera nuevamente.
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también contienen nitrogeno. La atmdsfera esta formada por aproximadamente 78% de
gas nitrégeno libre (N,), pero ni las plantas ni los animales pueden usarlo directamente.
El gas nitrdgeno debe ser convertido en otros compuestos como los nitratos antes de que
las plantas lo puedan absorber y utilizar.

El ciclo completo incluye cuatro procesos: fijacion de nitrégeno, nitrificacion, amoni-
ficacion y desnitrificacion. Como los puedes observar en la figura 3.22.

Fijacion de nitrégeno

El gas nitrégeno en el aire es convertido a compuestos de nitrdgeno Utiles en un proceso
llamado “fijacion de nitrégeno”. La mayoria de la fijacion de nitrogeno es desarrollada
por bacterias fijadoras de nitrégeno que viven en el suelo y el agua. Otras viven en los
nddulos o areas abultadas de las raices de plantas llamadas leguminosas, como el frijol
y el chicharo. Durante el proceso de fijacion de nitrégeno, las bacterias fijadoras de nitré-
geno convierten el nitrogeno atmosférico (N,) a amoniaco (NH,), el cual es usado por las
plantas para formar compuestos organicos.

Una pequena cantidad de fijacion de nitrdgeno puede ocurrir como un resultado de
descargas eléctricas tales como rayos. Los rayos causan que el nitrdgeno y el oxigeno en
el aire formen éxidos de nitrégeno, esos 6xidos reaccionan con el agua para formar acido
nitrico, el cual entra al suelo disuelto en el agua de lluvia. Los fertilizantes comerciales que
contienen nitrégeno también incrementan la cantidad de nitrégeno fijado en el suelo.

Nitrificacion

Algunas plantas usan directamente el amoniaco, pero otras requieren que el nitrégeno
esté en forma de nitratos. El proceso en el cual el amoniaco es convertido a nitratos es
llamado “nitrificacion”. La nitrificacion ocurre cuando un grupo de bacterias llamadas ni-
trificantes transforman el amoniaco a nitritos (NO,) y después a nitratos (NO,), los cuales
son absorbidos por las raices de las plantas.

Amonificacion

La “amonificacion” es la produccion de amoniaco a partir de la descomposicién de com-
puestos nitrogenados como los aminoacidos y la urea, encontrados en organismos
muertos y en sus desechos. Este proceso es llevado a cabo por los descomponedores.
El amoniaco producido puede permanecer en el suelo o puede ser usado por bacterias
nitrificantes para producir nitratos. Tanto el amoniaco como los nitratos en el suelo son
absorbidos por las raices de las plantas y son utilizados para producir aminoacidos y
otros compuestos de nitrdgeno. Esos compuestos llegan a ser parte de las células de
las plantas y cuando un consumidor ingiere estas plantas, los compuestos de nitrégeno
llegan a ser parte del cuerpo del consumidor.
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Desnitrificacion

La “desnitrificacion” es la conversion de los nitratos a gas nitrogeno. Este proceso es
realizado por un grupo de bacterias anaerobias llamadas desnitrificantes, las cuales de-
gradan los nitratos y liberan el nitrégeno a la atmdsfera.

Como habras observado, los ecosistemas son sostenidos por un flujo continuo de
energia de la luz solar y por un reciclamiento constante de las sustancias inorganicas.

Alteracion de los ciclos biogeoquimicos

El funcionamiento correcto y la estabilidad de los ecosistemas dependen de que se man-
tenga el equilibrio de los ciclos biogeoquimicos, es decir, no deben ser alterados.

En tiempos pasados, los seres humanos disponian solamente de la energia solar
para tener calor y luz y producian desechos que eran degradados facilmente, no habien-
do alteracion de los ciclos. Sin embargo, en la actualidad, a causa del aumento de la po-
blacioén y la tecnologia, los seres humanos estan interfiriendo gravemente en los ciclos;
por ejemplo, ahora se usa ampliamente la energia producida por los combustibles fosiles
como el carbon y el petrdleo.

Casi todas las actividades humanas realizadas en el presente afectan uno o mas
ciclos biogeoquimicos, lo cual puede ser de consecuencias muy graves para el futuro
de la vida en nuestro planeta. De hecho, desde hace algun tiempo ya se presentan al-
gunas alteraciones ambientales que afectan a nivel mundial como son la lluvia acida y
el efecto de invernadero, causados por la interferencia humana en los ciclos naturales
del nitrégeno y del carbono, respectivamente. El efecto de invernadero sera tratado en
la siguiente unidad.

Lluvia acida

La lluvia acida se produce cuando los contaminantes gaseosos como los 6xidos de ni-
trogeno (NO y NO,) y el bioxido de azufre (SO,) se combinan con el oxigeno y el agua
atmosféricos, convirtiéndose en acido nitrico y acido sulfarico, respectivamente. Estos
acidos caen a la tierra como componentes de la lluvia, que en este caso recibe el nombre
de lluvia acida. Las reacciones quimicas que se llevan a cabo en la atmdsfera son:

NO + O, NO, (bioxido de nitrogeno)
NO, + H,0 H,NO, (acido nitrico)
El 6xido de nitrogeno cuya principal fuente emisora es el escape de los automoviles

se combina con el oxigeno del aire y se transforma en biéxido de nitrégeno que, al com-
binarse con el vapor de agua en la atmdsfera, se convierte en acido nitrico.

SO, + 0, SO, (trioxido de azufre)
SO, +H,0 H,SO, (acido sulfurico)
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El biéxido de azufre se combina con el oxigeno para formar triéxido de azufre que, al
reaccionar con el vapor de agua, origina el &cido sulfarico, uno de los acidos mas fuertes
y COrrosivos que existen.

Tanto el bioxido de azufre como los 6xidos de nitrégeno se originan principalmente
por las actividades humanas en las que se utilizan los combustibles fosiles para la obten-
cion de energia. El biéxido de azufre proviene en gran parte de las centrales de energia
al quemar carbon o petréleo, de las calderas industriales, las fundiciones y las refinerias.
Por ejemplo, varios paises de Europa, Estados Unidos y Canada arrojan anualmente 100
millones de toneladas de bioxido de azufre a la atmosfera. Las actividades industriales
mencionadas anteriormente producen 90% del bioxido de azufre en la atmdsfera, el resto
es emitido por los volcanes y las aguas termales.

Los Oxidos de nitrogeno son emitidos por los vehiculos, las plantas eléctricas y la
industria.

Haciendo un poco de historia, los primeros datos sobre la lluvia acida se remontan a
hace mas de un siglo, cuando el cientifico britanico Robert Angus se dio cuenta que la llu-
via que caia sobre la ciudad inglesa de Manchester dafiaba la vegetacion, las piedras y el
hierro debido a su acidez. Pero la gravedad de este fendmeno no fue advertida sino hasta
1960, cuando los bosques y lagos de muchas ciudades europeas empezaron a morir.

Son muchos y muy graves los dafios que la lluvia acida causa a la naturaleza, algu-
nos de ellos se mencionan a continuacion.

® Este fendmeno ha causado la destruccion de una gran cantidad de bosques,
principalmente en Europa, donde se ha perdido mas de 30% de este recurso
natural. Los arboles envenenados y privados de nutrientes se debilitan y se
hacen mas vulnerables a las infecciones por hongos y a los ataques de los
insectos.

® En los lagos, rios y estanques, la lluvia &cida provoca la muerte de una gran
cantidad de plantas y animales de estos ecosistemas, lo cual se debe a que
sus ciclos vitales son alterados como resultado de la acidez del agua. Por
ejemplo, los huevos de los peces no se desarrollan en aguas acidas.

® Lalluvia acida que drena por el suelo arrastra a su paso nutrientes esenciales
para las plantas como el calcio y el potasio, lo cual disminuye el crecimiento y
la produccion de las cosechas.

® |a lluvia acida puede matar a microorganismos descomponedores, impidien-
do con esto el regreso de nutrientes al suelo.

® También una de las caracteristicas de las aguas acidas es que contienen una
mayor cantidad de metales téxicos como el aluminio, el mercurio y el plomo.
Estos metales son disueltos de las rocas por el agua acidificada. Por ejemplo,
el aluminio puede inhibir el crecimiento vegetal y en los lagos acidos causa
gue se acumule moco en las agallas de los peces, que los sofoca, producién-
doles la muerte.

® En los seres humanos, la lluvia acida produce irritacion de las vias respirato-
rias, de la piel y los ojos.
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Otro  problema
generado por la lluvia
acida es la destruc-
cion de edificios, mo-
numentos y reliquias
histéricas, ya que co-
rroe el marmol, me-
tales y otros materia-
les de construccion.
Europa es uno de los
continentes mas afec-
tados, aunque este
hecho se ha presen-
tado en todo el mun-
do. Entre los lugares

a)

Energia luminosa
delonda corta

UAS

Energiacalorifica
deonda larga

Contenido normal
de €O

b)

Figura 3.23 Efecto de invernadero, a) Un contenido CO, en la atmdsfera
ha permitido la presencia de vida en la Tierra. b) Pero al aumentar el CO,

mas _daﬁadqs estan atmosférico hay una mayor absorcién de energia calorifica y, por lo tanto,
las ruinas griegas de un aumento en la temperatura del planeta.

la Acrépolis, en Gre-

cia; los edificios y monumentos medievales de Florencia, el Coliseo, en Roma y el Taj
Mahal, en la India. En América, las ruinas mayas, quiches e incas también han sido da-

fladas por este fendbmenao.

Interacciones en las comunidades

Una comunidad comprende todas las poblaciones de organismos que habitan un am-

biente comun y que interactian
entre si. Estas interacciones son
las fuerzas principales de la se-
lecciébn natural. También regu-
lan el nimero de individuos de
cada poblaciéon y el namero y
tipo de especies existentes en
la comunidad. Por esto, es muy
importante conocer los tipos de
interaccidbn que pueden tener
los organismos de una comu-
nidad. Cuando los organismos
gue interactlan entre si son de
poblaciones distintas, se trata de
una “relacion interespecifica”, y
cuando los organismos son de
la misma especie tienen una “re-
lacion intraespecifica”.
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Las interacciones entre las diferentes poblaciones son muy variadas y complejas, pero
se pueden clasificar en tres tipos principales: competitivas, depredadoras y simbidticas.

Competencia

Ocurre cuando las dos poblaciones que interactian 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 competen-
cia intraespecifica en ocasiones es buena, pues ayuda a que sobrevivan los mejor do-
tados. La competencia generalmente es mayor entre los organismos que tienen reque-
rimientos 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 exclu-
sion competitiva fue formulado en 1934 por el bidlogo ruso G.F. Gause.

El principio de exclusién competitiva de Gause nos
llevaria a pensar que soOlo podrian hallarse especies
diferentes coexistiendo en las comunidades natura-
les. Pero, en realidad, es frecuente encontrar especies
muy similares que viven juntas en la misma comuni-
dad. Este fendmeno llamado “division de los recursos”
es una adaptacion evolucionista que reduce los efectos
daninos de la competencia interespecifica. La division
de los recursos es el resultado de la coevolucién (evo-
lucion 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 fendmeno ha
a) 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
pajaros muy emparentados que viven en
algunos bosques de Estados Unidos. Los
silvidos tienen aproximadamente el mismo
tamafio, se alimentan de insectos y viven
en el mismo tipo de abeto. Al observarlos,
se ha descubierto que cada especie caza
insectos en diferente region del abeto (fi-
gura 3.24), y anida en tiempos ligeramente
diferentes. De tal manera que al dividir el

: : : recurso, los silvidos minimizan la invasion
Figura 3.25 Ejemplos de depredacion: a) un mur-

5 : : de sus nichos y reducen la competencia
ciélago tropical cazando un insecto y b) un oso atra- . .
pando un salman. entre las diferentes especies.

b)
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Depredacion

Es la interaccion en que algunos organismos devoran a otros. Ademas de los animales
gue comen a otros animales, también se consideran depredadores a los animales her-
bivoros, 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 no-
civamente 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 salmon y un jaguar
gue 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 selecciéon natural de la especie cazada, pues se
selecciona como victimas a los menos aptos (viejos, lisiados y enfermos).

Simbiosis

La simbiosis, que significa vivir juntos, es una asociacion estrecha durante un periodo
largo entre organismos de dos especies diferentes. Las relaciones simbioticas son: para-
sitismo, comensalismo y mutualismo.

Parasitismo

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 con-
siderar 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 o gusanos planos que viven en el in-
testino humano, las pulgas, los piojos y varios
protozoarios, bacterias y virus patdégenos. Un
ejemplo de vertebrado parasito es la lamprea,
un pez primitivo que se adhiere a otro pez por
medio de su boca succionadora para chupar
Su sangre.

Comensalismo

El comensalismo, ocurre cuando la relacién
entre dos especies b_eneﬂCIa a una sin afec- Figura 3.26 Cola de ballena gris que muestra
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mensalismo que se observan en la naturaleza, por ejemplo: el de las aves y los ar-
boles en los cuales anidan. Las aves obtienen albergue y proteccion sin afectar a los
arboles. El de las orquideas que se adhieren a los arboles sin dafarlos para obtener
soporte y acceso a la luz solar. El de los percebes, crustaceos inofensivos que se
adhieren a la piel de animales marinos como las ballenas y los manaties. Los perce-
bes obtienen transporte gratis por aguas ricas en alimento (figura 3.26). Otro caso de
comensalismo muy curioso es el de un pez que vive en el intestino del pepino de matr,
en el que entra y sale a voluntad sin causarle ningun dafio. El pez obtiene proteccion
del pepino de mar ya que en cuanto sale al exterior es devorado rapidamente por otros
peces.

Mutualismo

En el mutualismo, las dos especies que interactuan 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
gue 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 reci-
be 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 ejem-
plo es la relacion que se establece entre
las bacterias fijadoras de nitrégeno y algu-
nas plantas como las leguminosas. Estas
bacterias viven en nédulos en las raices de
las leguminosas, donde obtienen alimento
y albergue por parte de la planta y a cam-
bio fijan el nitrégeno de forma que lo pueda
utilizar ésta.

En los casos anteriores, ambas espe-
cies pueden vivir separadas, pero existen
otras relaciones mutualistas donde las dos
Figura 3.27 Relaciones mutualistas entre: a) el especies han coevolucionado al grado de

pez payaso y la anémona de mar y b) un can- que _no _pueden V'V”_’ separadas, ?Omo en
grejo ermitafio y anémonas de mar. los SIgU|enteS dos ejemplos. El primero es

b)
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el de las polillas comedoras de madera que tienen en su intestino protozoarios degra-
dadores de celulosa; gracias a éstos, las polillas pueden alimentarse con los azucares
provenientes de la degradacion de la celulosa de la madera vy, por otra parte, los pro-
tozoarios 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 liqguen 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.

Sucesidn ecolbgica

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 o0 mas de las poblaciones de una comunidad. Las poblaciones pueden mu-
darse a nuevos lugares 0 sus miembros pueden morir.

Un cambio en una poblacion de la comunidad puede crear a veces nuevas con-
diciones que afectan los nichos o a los miembros restantes de la comunidad. Los
nichos pueden también ser afectados por factores tales como el fuego, inundacio-
nes, 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 sucesién ecoldgica es un cambio en la
comunidad en la cual nuevas poblaciones de organismos reemplazan gradualmente
a las existentes.

Los disturbios naturales pueden establecer condiciones para la sucesion por la
apertura de nichos que fueron previamente ocupados. La sucesion puede ocurrir na-
turalmente como resultado de la competencia entre diferentes especies. Las activida-
des humanas tales como mineria, construccion, tala de arboles y agricultura también
conducen a una sucesion ecolégica. Hay dos formas principales de sucesién: primaria
y secundaria. En ambas hay cambios tanto en las poblaciones como en el ambiente
abidtico o no vivo.

Sucesion primaria

La sucesioén 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 erupcién volcanica,
la cual destruye completamente el suelo y los organismos vivientes en un area. La suce-
sién que inicia en un area donde no existe una comunidad es llamada sucesién prima-
ria. Esta area de nueva formacion puede ser unas rocas peladas o desnudas, la arena,
la lava fria 0 un lago o estanque de origen glacial. El proceso de sucesion primaria con
frecuencia requiere de miles o decenas de miles de afnos.
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Liquen en la roca Campanula, Arandano, Pino, abeto negro, bosque climax
destruida milenaria junipero alamo de abeto
balsamico,
abedul, abeto
blanco
Tiempo (anos)
0 1000

Figura 3.28 Sucesion primaria que ocurre en las rocas desnudas, donde al cabo de mil afios en el lugar
donde estas se encontraban, ahora existe un bosque de abetos.

El primer grupo de organismos que ocupan un area en la sucesion primaria es lla-
mada comunidad “pionera” o “colonizadora”. Estos organismos deben ser resistentes y
capaces de vivir con recursos minimos. Por ejemplo, el proceso de sucesion primaria
gue 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 liguenes son organismos colonizadores; a diferencia de la mayoria de los orga-
nismos, los liguenes 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 liqguenes mueren, sus restos también son adicionados a la for-
macion 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 ger-
minan 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.

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.
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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 profun-
das, 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 afo al tornar el color de sus hojas a colores rojo, amarillo y na-
ranja en el otofo, antes de perder el follaje.

Sucesién 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 sucesién
secundaria. Debido a que el suelo ya esta presente y el area no ha sido totalmente
destruida de su vida vegetal, la sucesién 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 com-
petidores de recursos. Una comunidad que alcanza una estabilidad relativa es llamada
comunidad climax.

Las comunidades climax tienden a mantener diversidad de especies mas grandes
gue las comunidades que las preceden. Con mas especies, hay mas interacciones entre
los organismos. Algunos ecologistas piensan que esas interacciones ayudan a estabi-
lizar la comunidad. Sin embargo, aun las comunidades climax experimentan cambios
cuando algo las altera, como puede ser un repentino desastre natural (incendios, hura-
canes e inundaciones), donde la comunidad climax puede ser rapidamente destruida y
los procesos de sucesiéon pueden iniciar de nuevo. A medida que la comunidad progresa
de los pioneros a la comunidad climax, los organismos alteran gradualmente el ambiente
abidtico.
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Actividades

Para reflexionar

® Piensaen algun ecosistema que conozcas y trata de esquematizar las cade-
nas troficas que en él ocurren. Imagina qué podria pasar en caso de llegar
a perderse algun eslabon, esto es, en caso de que alguna especie desapa-
reciera.

Describe tu habitat. ¢ Cuél es tu nicho? ¢, Cual sera tu nicho de aqui a 10 afios?

La alimentacion para toda la humanidad se ha convertido en una preocupa-
cion importante. Considera dos tipos de dieta para los habitantes de la Tierra:
una que consta casi totalmente de plantas y otra que consta casi totalmente
de carne. ¢ Qué tipo de dieta tendria mayor impacto en la solucion del proble-
ma de satisfacer las necesidades de alimento de la poblacion.

® En el Océano Pacifico ha surgido una nueva isla volcanica. Usa tus conoci-
mientos de ecologia para discutir qué es lo méas probable que le pase a la isla.

Describe el ciclo del agua y menciona por qué es importante para el desarrollo de la
vida en la Tierra.

Realiza un ensayo sobre el siguiente tema: ; Como puedo contribuir en la conserva-
cion y mejor uso del agua?
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Introduccion

Igunos problemas ambientales por su magnitud y por su extension son con-
siderados globales, ya que al ser producidos o causados en algunos lugares
especificos tienen efectos en todo el planeta, que es lo que actualmente esta
sucediendo en la Tierra.
Los dos problemas ambientales que se han estado globalizando inmediatos que
nosotros enfrentamos son:

® La alta incidencia de radiacion ultravioleta sobre la superficie de la Tierra
como consecuencia de la destruccion de la capa de ozono.

® Elcambio climatico debido a la introduccién artificial de grandes cantidades de
gases de invernadero hacia la atmésfera.

Estos problemas estan interrelacionados: ambos son causados por la introduccién
de grandes cantidades de gases, producidos por el hombre, a la atmdsfera y, en muchos
casos, son los mismos gases los que estan implicados en ambos problemas. Los cloro-
fluorocarbonos (CFC's), por ejemplo, son no sélo el principal agente en la destruccion de
la capa de ozono, sino también, es un gas de invernadero.

La historia de la alteracion que ha producido el género humano a la capa de ozono
no es muy antigua, ya que este problema ambiental fue detectado formalmente en 1974,
y para 1990 diferentes gobiernos, organizaciones civiles del mundo ya habian propuesto
soluciones. Se trataba, desde entonces, de buscar soluciones a un escurridizo problema
global que amenaza toda la vida del planeta. Ademas, es uno de los problemas ambien-
tales mas complejos en el mundo. El problema que le sigue en importancia es el del
calentamiento global causado por la acumulacién de gases de invernadero.

Destruccién progresiva de la capa de ozono
El ozono en la naturaleza

El ozono (O,) es un importante componente natural de la estratosfera. EI ozono en la
estratésfera, de manera natural se encuentra en cantidades mas bien escasas entre
los 10 y 50 kildmetros de altura sobre el nivel del mar. En esas alturas estd mas con-
centrado entre los 20 y 25 kildbmetros, segmento que se le llama comunmente, capa
de ozono.
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El ozono se forma en la estratésfera cuando la radiacion ultravioleta (Uv) de alta ener-
gia desdobla las moléculas de oxigeno normal (O,) en oxigeno atomico (O). El oxigeno
atomico liberado puede, entonces, combinarse con moléculas de oxigeno normal para
formar la forma triatémica del ozono. Bajo condiciones naturales, el ozono esta formando-
se en la atmésfera siendo producido por varias reacciones. La molécula de ozono puede
absorber luz ultravioleta y desdoblarse en O, y en O. Este oxigeno atémico O puede com-
binarse con O, para formar ozono de nuevo, combinarse con otra molécula atdmico para
formar O, o combinarse con cualquier otra sustancia cercana que ande en la estratosfera.

Si no tomaramos en cuenta la emisién 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 precipi-
taramos 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 O, 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 estratdsfera que ayuda a mantener
relativamente estable las condiciones climaticas sobre y cerca de la superficie terrestre.

Agresion humana a la capa de ozono

La capa de ozono estratosférica ha
permanecido en equilibrio dindmico
durante eternidades. A principios
de la década de 1970 se descubrio
' gue la concentracion de la capa de
Toposfera ry ozono disminuia continuamente,
" ' como consecuencia de diversas
actividades del género humano, es
decir, la humanidad ha estado arro-
jando enormes cantidades de sus-
tancias que destruyen al ozono,
especialmente una clase de
sustancias llamadas cloro-
fluorocarbonos (CFC's).
Entre 1973 y 1974
los cientificos Sherwood
Rowland y el ingeniero
quimico mexicano Mario
Molina descubrieron el
efecto de la acumulacion

Limite de la mayorfa - "~

de las nubes Avion supersém!’

Dafio industrial a la
capa de ozono
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en la estratosfera 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.

Alos pocos afios el tema de la destruccion de la capa de ozono 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 sefiales de alerta acerca de conservar la capa de ozono, aun y a pesar
de se generaran problemas financieros a dichas empresas o a los paises productores
de CFC's. Se considerd un logro de todos los grupos activistas cuando en 1978 en los
Estados Unidos se prohibi6 el uso de los CFC's como expulsor de los aerosoles (“sprays”
fijadores de pelo, en pinturas, lacas, desodorantes, perfumeria, etc.). Este logro s6lo
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 detectd 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 invi-
sibles son destruidas por otras moléculas invisibles elaboradas aqui en la Tierra. ¢ Por
gué deberiamos preocuparnos?

Porque el ozono es nuestro escudo contra la luz ultravioleta del Sol.

¢,Como se hadestruido lacapa de 0zono?

La destruccion de la capa de ozono empe-
z6 en 1928 cuando ingenieros de la Gene-
ral Motors sintetizaron una nueva sustan-
cia que reemplazaba al di6xido de sulfuro
y amoniaco como refrigerantes basicos. A
esta nueva clase de sustancias se les dio el
nombre comercial de “freones” y quimica-
mente forman parte del grupo de clorofluo-
rocarbonos (CFC’s). Estas sustancias fueron
consideradas como un éxito tecnoldgico,
pues segun decian era muy seguro, pues
no eran combustibles, no eran corrosivos,
inertes, y no son toxicos; caracteristicas Figura 4.2 Representacion del adelgazamien-
gue los hacian ideales para muchos usos to en la capa de ozono estratosférico.
industriales. Se utilizaban como refrigeran-

tes en los aires acondicionados de viviendas, de automoviles y de los refrigeradores
domésticos. Ademas se pusieron de moda como propulsores del contenido de los ae-
rosoles, y en la elaboracién de paneles aislantes como el unicel para fabricar case-
tones 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.
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La estabilidad quimica de los CFC’s les ha permitido flotar y acumularse durante mu-
cho tiempo en la atmésfera y dado su pequefio peso, ascender paulatinamente hasta la
estratésfera donde esté la capa protectora de ozono que encuentra y la destruye.

La cantidad de CcFcC's fue aumentando con los afnos, pues mientras en 1950 se pro-
dujeron 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 atmdsfera inmediata-
mente 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 atmésfera, 20 millones
de toneladas de freones o0 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 estratosfera, la radiacidn ultravioleta rompe la molécula del CFC y libera clo-
ro atomico. Este cloro atobmico es muy reactivo y le quita un oxigeno al ozono, dejandolo
como O,

Esta molécula de oxigeno también es afectada por las radiaciones ultravioleta pro-
duciendo dos atomos de oxigeno libre. La molécula de monoxido de cloro (ClO) que es
muy reactiva reacciona con el oxigeno atémico libre para formar de nuevo oxigeno mo-
lecular y cloro atbmico, que de nuevo destruye el 0zono 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 atmdsfera.

De acuerdo con los céalculos de Molina y Rowland la disminucién del ozono debido
a los CFC's amenaza la existencia de vida en el planeta. Ellos y otros muchos ambienta-
listas pugnaron por una prohibicion de los CFC's. Era claro que las grandes compafias
fabricantes de estas sustancias iban a resultar supuestamente afectadas, y por conse-
cuencia, 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 Antartica, tan extenso como la superficie de los Estados
unidos, y que fue causada por el cloro que contiene los clorofluorocarbonos. Las de-
ducciones cientificas publicadas y defendidas por Mario Molina y Sherwood Rowland,
guedaron 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, don-
de se acordd congelar la produccion de los CFC's (referido a la produccion de 1986) y
gradualmente reducirla hasta un 50% para los anos 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 inter-
nacionales 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 o0zono, siguiendo estrictos calendarios. México ha sido
un activo promotor del Protocolo de Montreal.
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En la zona Artica la reduccion de ozono llega al 10%. En otros lugares como Aus-
tralia, 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%.

Los cientificos estiman que la capa de ozono va a seguir adelgazandose hasta cuan-
do menos el ano 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 me-
dia entre 75 y 110 anos.

Una pequefia cantidad de luz ultravioleta es necesaria para bienestar de los huma-
nos y otras especies. La luz ultravioleta promueve la produccion de la vitamina D en los
humanos, y en pequefias cantidades, actiia como un germicida para controlar poblacio-
nes de microorganismos. Sin embargo, si se sigue elevando la incidencia de la radiacién
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 degradacion de algunos
materiales no vivos. Por cada 1% de destruccidon de la capa de ozono, la intensidad de
la radiacién ultravioleta B se incrementa un 2%.

El problema mas ampliamente mencionado por el aumento de la radiacién ultravio-
leta es el incremento de cancer de piel y produccion de cataratas en los humanos. El
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 atmdsfera como
uno de los principales contaminantes a nivel superficial del planeta. Hay una cantidad de
ozono que es producido por industrias y por automdviles y que se expulsa a las capas bajas
de la atmdsfera, es decir, a la troposfera (la capa atmosférica que esta debajo de la estra-
tosfera 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 foto-
quimico y oxida todo lo que Sol
encuentra a su paso.

Calentamiento global

Luz visible Luz infrarroja

El efecto invernadero

El Sol es la principal fuente
de energia para la Tierra y,
dada su temperatura de al-

rededor de 5 500°K, la ra- Figura 4.3 Esquema que indica la llegada de radiacion ultravioleta a
diacién que emite es prin- la superficie terrestre y su reflexion por el ozono en la estratosfera.

Luz infrarroja Calentamiento

Superficie de la tierra
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cipalmente de onda corta. La atmdsfera 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, solo el 70% alcanza a
calentar la superficie.

Las ondas cortas de alta energia de la radiaciéon solar que se emiten desde el Sol,
llegan a la Tierra. Solo una fraccion de esas radiaciones entrantes es reflejada por la at-
mosfera hacia el espacio; sin embargo, la mayor parte de esa radiacién entrante alcanza
a pasar a través de la atmésfera absorbiéndose como calor. La Tierra se calienta 'y, como
cuerpo caliente, emite radiacion de onda larga (alrededor del infrarrojo) o radiacion tér-
mica. La radiacion infrarroja pasa entre la atmaosfera, pero en lugar de ser irradiada hacia
el espacio, mucha de ella se absorbe por la atmésfera y la vuelve a radiar hacia la su-
perficie. Este fendmeno ocurre a causa de que los gases componentes de la atmodsfera,
conocidos como gases invernadero como el vapor de agua, biéxido 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 actian 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.
Auln en un dia muy frio sélo 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 de esta
hacia el espacio hasta compensar la que llego del Sol, con el fin de lograr un equilibrio a
largo plazo.

Si no existiera una atmdosfera con gases de efecto invernadero, la temperatura pro-
medio 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 automaviles, industrias e incen-
dios, altera esos equilibrios naturales llevandonos 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 (CO,). El bidxido
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
pequefa cantidad de bioxido 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 ade-
mas, 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
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donde se consumen com-
bustibles como la gasoli-
na, gas doméstico, diesel,
el carbon mineral y la lefia,
ademas de las quemazo-
nes de basuras y rastrojos
de la agricultura.

La concentracion de
biéxido de carbono en la Natural
atmésfera estd aumentan-
do inexorablemente. Se
calcula que en 1850, la
concentracion de este gas

Estacionaria

Fuentes

era de 250 partes por mi- Movil
l16n (ppm). En el afio 2004
se calculé que llegaba a Figura 4.4 Gases de invernadero emitidos de fuentes moviles y fijas.

376 ppm. Esta concentra-

cion sigue aumentando, pues en el 2009 alcanzé6 las 390 ppm. Este aumento de la
concentracion es resultado de que la humanidad entera lanza a la atmdsfera 22 mil
millones de toneladas de CO,, equivalentes a seis mil millones de toneladas de carbén
puro, cada afio.

Ademas del CO,, existen otros gases invernadero, entre ellos se cuenta a los CFC's
gue son los mismos que ya se mencionaron en la destruccion de la capa de ozono, al
metano (gas natural CH,), al ozono troposférico y a los oxidos de nitrégeno (NO ).

El metano esta presente en la atmosfera en una proporcién de la quinta parte de
CO,, 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 mencio-
nar a las bacterias metandégenas. Se produce metano en las minas. Las termitas tam-
bién 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 6xidos nitrosos son los que existen en menor pro-
porcién, sin embargo, no son despreciables pues son los que producen la lluvia acida.
Los oxidos de nitrégeno 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 distribucion
de los recursos en la Tierra. No hay duda, ademas, de que la concentracion de los ga-
ses invernadero esta incrementandose dramaticamente a causa de las actividades del
hombre. Estos gases invernadero atrapan el calor que puede incrementar la tempera-
tura 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
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temperatura es suficientemente grande, el nivel del mar seguramente se elevara debido
a la expansién 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 afno 2100, lo cual tendria efectos desastrosos en los asentamientos humanos por
inundaciones y en muchos ecosistemas.

Consecuencias del calentamiento global

Al tiempo de que la Tierra se caliente, los patrones climaticos pueden alterarse y en algu-
nos lugares estas condiciones climaticas 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 desplaza-
das 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.

Efectos sobre la biodiversidad

Otro efecto resultante del aumento de los gases invernadero es que las zonas climaticas
de la superficie terrestre tenderan a desplazarse desde el ecuador hacia los polos. Los
primeros afectados serian los bosques templados, pues no estarian adaptados para los
repentinos y nuevos climas calidos.

La biodiversidad mundial esta
amenazada por la actividad huma-
nay, ahora, ademas, se suman los
efectos del calentamiento de la Tie-
rra. Muchas especies de plantas y
animales viven dentro de un redu-
cido margen de temperatura y hu-
medad. Como el calentamiento glo-
bal modifica sus habitats, es dificil
esperar un proceso de adaptacion
inmediato o, en su defecto una mi-
gracion suficientemente rapida de
especies. En caso contrario, mu-
chas especies de plantas, animales
Figura 4.5 Arrecife de coral. y hongos no resistiran.
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Los ecosistemas costeros como los manglares, arrecifes de coral, playas, estuarios,
y otros, se afectarian significativamente, ya que un alza en el nivel del mar inundaria las
areas de humedales costeros, causaria un aumento en la erosién costera y salinizaria
las aguas en la parte baja de los rios y en los acuiferos costeros. Las edificaciones muy
cercanas a la costa podrian verse afectadas por la accion del oleaje, que podria socavar
sus cimientos. Los arrecifes de coral, cuya funcion es la de proteger a los manglares
y playas del oleaje y la erosidén costera, quedarian a mayor profundidad bajo el mar.
También se afectaria la entrada de luz solar hasta el fondo del arrecife, afectando asi
los procesos de fotosintesis de especies esenciales para la vida del coral, asi como su
capacidad para detener el oleaje y evitar que impacte la costa.

En los ecosistemas terrestres, debido a la evaporacion de agua de la superficie del
terreno y al aumento en la magnitud y frecuencia de lluvias e inundaciones, los suelos
se tornaran mas secos y perderan nutrientes con mayor facilidad al ser removidos por
los escurrimientos. Esto cambiaria las caracteristicas del suelo, haciendo necesario que
los agricultores se ajusten a las nuevas condiciones. La necesidad de recurrir a la irri-
gacion sera esencial durante las épocas de sequia, que debido a la evaporacion seran
MAas comunes que en el presente. Las temperaturas mas elevadas también propiciaran
la reproduccion de algunos insectos como la mosca blanca que causa enfermedades de
plantas y afectan su produccion.

Como consecuencia debido a los cambios climaticos y a los cambios en los eco-
sistemas terrestres, la vegetacion caracteristica de cada regién se vera afectada. Los
bosques de pinos se desplazaran hacia latitudes mas altas, la vegetacion tropical se
extendera sobre una franja mas ancha de la superficie terrestre, y la flora tipica de la
tundra y la taiga ocuparan un area mas reducida. Como consecuencia, al alterarse la
vegetacion caracteristica de muchas reservas naturales, asi designadas para proteger
el habitat de especies amenazadas, estas reservas podrian dejar de ser el habitat ideal
para las mismas, ocasionando su extincion. De igual manera, al ocurrir el proceso de
desertificacion en algunas areas también se destruira el habitat de muchas especies,
causando su extincién. En cuanto a los habitats acuaticos, al aumentar la temperatura
de los cuerpos de agua superficiales la concentracion de oxigeno disuelto presente en
los mismos se reducira. Esto hara que algunas de las especies acuaticas no puedan
sobrevivir bajo estas condiciones, causando su eliminacion en dichos cuerpos de agua.
De afectarse los estuarios y manglares por el exceso de salinizacion y el oleaje, muchas
especies de animales que inician su vida alli tampoco subsistiran.

México ante el cambio climatico

Todos las personas participamos en el aumento de los gases de invernadero, pero lo
gue también es cierto es que no todos lo hacemos en la misma magnitud, ni a nivel indi-
vidual, ni a nivel nacional.

En los Estados Unidos es en donde, proporcionalmente mas se produce CO,. En
ese pais se produce aproximadamente el 22% de las emisiones totales de CO,, cuando
tiene solamente el 5% de la poblacién mundial. En términos numéricos, segun datos de
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las Naciones Unidas, en el afio 2004, los paises que contribuyen con una mayor canti-
dad de emisiones anuales de CO, producto de las actividades humanas son: los Estados
Unidos que producen el 22.2%; China con el 18.4%, toda la Unién Europea con el 11.4%,
Rusia, India y Japon, con el 5% aproximadamente cada uno, y México ocupa el onceavo
lugar con el 1.6% de las emisiones totales de CO,,.

¢A nivel individual, podemos hacer algo para reducir la emisién de gases de
invernadero y las consecuencias del calentamiento global?

Todos podemos hacer algo para reducir la emision de gases de invernadero y las
consecuencias del calentamiento global. Entre otras cosas muy generales, debemos:

® Reducir el consumo de energia ® Uso racional del agua.
eléctrica, utilizando entre otros
los focos fluorescentes.

® Hacer mayor uso de la energia ® Sembrar arboles alrededor de
solar. la casa para reducir el uso de
acondicionadores de aire.
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® Reciclar envases de aluminio,
plastico y vidrio, asi como el car-
ton y el papel.
® Caminar, andar en bicicleta, usar

el transporte publico para reducir
el uso del automovil.

LA G’LOBALIZACION DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES:
DESTRUCCION DE LA CAPA DE OZONO Y EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Comprar productos sin empa-
gue o con empaque reciclado o
reciclable y utilizar papel recicla-
do.

Crear conciencia en otros sobre
la importancia de tomar acciones
dirigidas a reducir el impacto del
calentamiento global.
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Actividades
Para reflexionar
¢,Cuales son los principales gases de invernadero?
¢, Qué efectos puede tener el calentamiento global sobre los seres vivos?
¢, Qué zonas del mundo se verian mas afectadas por un aumento de los niveles de
los océanos como producto del efecto invernadero? Comenta cuales serian las con-

secuencias de esto.

Elabora una lista de acciones concretas que puedas llevar a cabo para disminuir tu
aportacion de gases de invernadero.

Investiga qué otras fuentes producen tales gases de invernadero, ademas de las
mencionadas en el libro de texto.

¢ Qué efectos tiene sobre los seres vivos el adelgazamiento de la capa de ozono?
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Introduccion

n el dltimo siglo, la poblacién del pais se ha sextuplicado, la esperanza de vida

ha aumentado considerablemente, y el nivel de vida y la industrializacién han pro-

gresado 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 explota-
cion de los recursos por necesidades béasicas de subsistencia hasta la radical destruccién
de los recursos y nuestras condiciones paisajisticas siguiendo los fines de especulacion,
lucro, ganancias desorbitadas, todo al amparo del poder politico.

Genaro Correa Pérez, en su obra Condiciones ambientales de México sefiala que
algunas de las principales causas del deterioro son:

® El nulo respeto a la naturaleza y al propio ser humano.
® | as actitudes explotadoras y utilitarias de los recursos.
® El endurecimiento de conductas antiambientales.

® Tendencias auto destructivas de los seres humanos.

Nosotros agregamos otro mas: Desconocimiento del grado de deterioro de nuestros
recursos Yy, 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 pro-
blemas 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 condicio-
nes naturales de nuestro medio, que
solo favorece a intereses sectoriales
y a grupos sociales y no a procesos
Figura 5.1 Los seres humanos debemos de respetar a normales y caracteristicos de la inte-

todos los demas seres vivos, con los cuales compartimos ~ ITelacion entre los huma':‘os y la na-
el planeta. turaleza, son las que mas estragos
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causan y llevan a un colapso ambiental. Esas acciones econdmicas no ofrecen realmen-
te una calidad de vida mejor, sino un afan lucrativo.

El promedio de destruccion actual de los bosques, es superior a las 500 mil hec-
tareas 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 resi-
duales que van a parar inexorablemente a los rios, lagos, lagunas y mares. Es relativa-
mente muy bajo el porcentaje de las aguas tratadas o recicladas. Problemas de econo-
mia 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
que se puedan modificar actitudes como las que prevalecen, consistentes en creer que
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 instituciona-
les, 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 mentalidad del ser humano; incul-
candole 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, tene-
mos, la alteracion de la vegetacion, el fuego
y la tala de bosques o selvas, el pastoreo,
la erosion, la alteracion hidrolégica de las
cuencas, el deterioro de las lagunas coste-
Figura 5.2 Aguas residuales. ras y la contaminacion, entre otras.

Alteracion de la vegetacion

La vegetacion natural tiene dos tipos de enemigos: los naturales y las actividades hu-
manas.

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 encuen-
tran 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.
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En cualquier lugar donde se encuentre poblacion humana, en cualquier tipo de suelo
sea con capacidad productiva o no, cerca de las corrientes de agua, en montafas, 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 gran-
des cambios en el paisaje original de las regiones.

Extensos bosques han sido totalmente destruidos y sin la alternativa de poderse re-
cuperar. El desplazamiento o la eliminacion 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.

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 des-
truccion que se advierte por las grandes areas del suelo desnudo y extensas superficies
donde dificilmente pueden desarrollarse los arboles y que ocupan 52.3 millones de
hectareas.

En las zonas tropicales es manifiesto un aprovechamiento sin control, de la vegeta-
cion y del suelo que ha conducido a la casi total desaparicion de las selvas; de manera
gue los suelos de ésta zona, al carecer de cubierta vegetal, son facilmente erosionables
(Uxpanapa en Veracruz y Chontalpa en Tabasco). El nivel de perturbacion 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 cre-
ciente de los ecosistemas, aln antes de que la vegetacion sea removida. El corte ex-
cesivo de las ramas de los arboles reduce su crecimiento, y al facilitar la extraccién de
los mismos ha impedido la capacidad de regeneracion del bosque, ya que 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 sefald que los ultimos afos se desforestaban anualmente 600
mil hectareas, y que con relacion a lo existente en el aio de 1900, un siglo antes, se han
perdido el 95% de las selvas y el 50% de los bosques templados. En 1998 se reforesta-
ron 200 mil hectareas y en 1999, so6lo 160 mil hectareas. Si se toma en cuenta los arboles
gue 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.

El desarrollo de areas sin cubierta vegetal ha mermado grandemente el nUmero de
especies animales, y a no pocas, las ha puesto en peligro de extincién.

La sustitucién de bosques tropicales o selvas por areas de cultivos para uso indus-
trial 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.
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Fuego

El fuego general-
mente se provoca
por causas natura-
les (tormentas eléc-
tricas, erupciones
volcanicas, meteo-
ritos) y por los seres
humanos. Ocurre
con regularidad en
donde se presenta
una clara alternan-
cia entre la estacion
seca Yy humeda,
un crecimiento de Figura 5.3 Incendio en un bosque.

plantas que gene-

ran un importante material organico combustible y una cubierta vegetal continua que per-
mite 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 nue-
vas 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 ano los efectos del fuego al
quemarse la hojarasca (fuego rasante), los arboles y hasta la misma materia organica,
que desaparece en su totalidad. Los bosques que son objeto de resinacion (obtencion
de resinas) son mas susceptibles de quemarse. Los bosques incendiados generalmente
guedan empobrecidos en el nimero de sus especies y son victima facil de la disemi-
nacion 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 sus-
ceptibles a plagas y enfermedades.

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) mas importantes del pais, como son Chihuahua, Durango y Michoacan, 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), piromanos y
tormentas eléctricas.

Los incendios provocan la destruccion del habitat de animales silvestres, la rapida
mineralizacion del suelo y el aumento de la erosion.
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Tala de bosques

México, a través de su his-
toria, no ha dejado de su-
frir la disminucion de sus
bosques y selvas. El in-
vestigador mexicano Gé-
naro Correa Pérez, calcu-
la que a la llegada de los
espanoles, la superficie
total arbolada se estimaba
en 56%; en 1974 se eva-
luaba en 23%, para 1984
en 21% y para 1994 en
18%. Diversas estimacio-
nes indican que para 1999
se ha perdido entre el 2.7
al 3.0% mas de la superfi-
cie arbolada.

PROBLEMAS AMBIENTALES NACIONALES

Figura 5.4 Tala de un bosque de pino.

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 lefa y
carbon suman alrededor de 15 millones de metros cubicos de madera al afno, que fueron
consumidos por casi 21.5 millones de mexicanos que aun utilizan como combustible la

lefia y el carbén.

En este proceso de extraccidon 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 afio las mariposas
Monarca, se extraen lefia, carbon, madera y pedaceria.

Figura 5.5 Millones de mariposas monarca tapizan el
bosque de Michoacan cada invierno.

Los bosques de niebla casi
han desaparecido en varias en-
tidades, los encinares que llega-
ron a cubrir el 6% del territorio
nacional se encuentran con fre-
cuencia asociados a los pinos,
gue a la vez son de las coniferas
mas taladas en México.

Las maderas preciosas
proceden de explotaciones des-
medidas y no de un aprovecha-
miento racional y fueron los esta-
dos de Quintana Roo, Campeche
y Chiapas los principales produc-
tores. Las maderas tropicales co-
rrientes procedian de los estados

127



UNIDAD V UAS

de Veracruz, San Luis Potosi y Ta-
maulipas.

Las selvas humedas casi des-
aparecen en Veracruz y Tabasco, y
en las demas entidades de clima tro-
pical presentan una reduccién con-
siderable.

Impacto en la biomasa energética

Una amplia utilizacion con fines ener-
géticos y para satisfacer necesidades
tanto en el medio rural como urbano
con bajos recursos de energia vincu-
lada con el cocimiento de alimentos,
calentamiento de agua y calefaccion, ha propiciado tal impacto ambiental que ya desde los
afos 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 desfo-
restacion.

Durante los ultimos 20 afios, el consumo de lefia en México, de hecho, ha perma-
necido 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 carbdn vegetal no ha de-
jado de manifestarse en numerosos medios rurales de las tierras boscosas apartadas
correspondientes a las entidades montafiosas, particularmente del sur de México.

Figura 5.6 Lefiador con su cargamento de lefia.

Pastoreo

Se sabe que el pastoreo en nuestro
pais surge a partir de la Conquista,
con la introduccién del ganado va-
cuno, bovino, caprino y caballar,
y que hasta entonces se convierte
en un agente creciente de deterioro
ambiental. Conforme crecieron los
hatos ganaderos fue necesario ex-
tender el desarrollo de praderas y
pastizales en areas con vegetacion
arbérea.

Para la SARH 0 SAGARPA, el terri-
torio se divide en tres zonas ecoldgi-
co ganaderas: una seca con superfi-
Figura 5.7 Talay quema de un bosque. cie de 95 millones de hectareas, otra

128



DGEP PROBLEMAS AMBIENTALES NACIONALES

templada con superficie de 46 millones de
hectareas, y una mas tropical con 56 mi-
llones de hectareas. En tal superficie se
incluyen las praderas ganaderas las cua-
les prevalecerian siempre y cuando los
ganaderos procuren, ademas de la pro-
teccion de recursos ganaderos, cuidar la
biodiversidad, es decir, se preserven las
siembras de los pastos o de las legumino-
sas, los potreros y praderas, y se logre el
desarrollo y establecimiento de las plan- Figura 5.8 Pastoreo.

tas, antes de permitir que el ganado inicie

su aprovechamiento.

La realidad es que los efectos del pastoreo sobre la vegetacion y el suelo no han
cesado. Asi tenemos que en los bosques afecta grandemente la regeneracion 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 ve-
getacion. Cabe senalar 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 gra-
ves, 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 re-
lativamente menos perijuicios.

En las areas 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 pro-
duzcan 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 inunda-
ciones, sustituyendo con ello a la flora natural.

Se puede decir que no existe region en México que no esté afectada en mayor o
menor grado por los efectos del sobrepastoreo.

En las areas altas 0 montafiosas y templadas o frias, el ganado se alimenta gene-
ralmente de pastos nativos, que no dejan de ser modificados por la accion del pastoreo.

Erosion

La erosidn 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; regulan-
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do de esta manera el proceso erosivo. Los
terrenos inclinados de las areas montafiosas
de México son mas susceptibles a la erosion
gue las planas.

Entre los efectos que desarrolla la ero-
sion se encuentran: el adelgazamiento del
suelo y su constante pérdida de fertilidad,
la formacién de grietas que ante los escurri-
mientos del agua se van transformando en
barrancos; al desaparecer la vegetacion se
impide que se infiltre el agua hasta las ca-
pas profundas, escurriendo por la superficie
y acentuando la erosién; la desaparicion de
mantos freaticos al impedirse la infiltracion
del agua y formacién de tolvaneras durante
la época de secas, entre otros.

Al sustituirse bosques y selvas por prade-
ras y areas de cultivos, el agricultor ha tenido
gue 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 Figura 5.9 Erosion del suelo por accion del
no pueden producir alimentos. La formacion agua.
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 del-
gada 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, y que no
esta exento al desgaste natural y artificial. La energia solar y la atmésfera pueden hacer
gue se rehaga, pero muy lentamente; sin embargo, la humanidad lo puede destruir hasta
en unas horas.

Desertificacion

La desertificacion se definio como la degradacion de la vegetacion 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 biol6gica reducida y consecuentemente a una disminucién de la bio-
masa vegetal, de capacidad de vida de la tierra, de los rendimientos de las cosechas y del
bienestar humano”.

Si la erosién es la enfermedad de la tierra, la desertificacion es su muerte. Realmen-
te constituye una manifestacién del deterioro general de los ecosistemas y que se advier-
te por la disminucién o desaparicion del potencial biol6gico. Son las actividades humanas
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las que lo originan y aceleran. No
se debe confundir con la deserti-
zacion, que constituye un proceso
natural que se debe a fenémenos
climaticos, que en lapsos grandes
de tiempo, acrecientan la exten-
sion de los desiertos.

En nuestro pais la desertifi-
cacién no sélo se presenta en las
areas secas, sino también en las
templadas y tropicales y en cual-
guiera de sus ecosistemas donde
se manifieste el deterioro ambien-
tal, aunque el fenbmeno es mas
evidente en las partes secas y
subhimedas que rodean a los de-
siertos.

Entre los factores de la deser-
tificacion se tienen: la aceleracion
de la erosion, la reduccion del es-
pesor del suelo, la reduccion de la
fertilidad del suelo, la destruccién
o reduccion de la vegetacion y de
los animales (que se pueden tomar
como causa y efecto), la saliniza-
cion y la solidificacion del suelo.

Se dan como causas produci-

PROBLEMAS AMBIENTALES NACIONALES

das por la actividad del ser huma-
no las siguientes:

Inadecuadas practicas agricolas.
Sobrepastoreo.

Conflictos territoriales y de tenencia.

Crecimiento demografico.
Migracion, y otras.

Figura 5.10 Representacion del proceso de desetrtifica-
cion.

La desertificacion no es un proceso que no pueda corregirse. Es un proceso deter-
minado 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 re-
cursos sera menos que imposible detener la desertificacion.
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Alteracion hidroldgica

La desforestaciony la
erosién, son los agen-
tes principales que
mas efecto tienen so-
bre el régimen de las
corrientes de agua
de las cuencas hidro-
graficas. En todas las
regiones lluviosas,
tanto la deforestacion
como la erosion de
las cuencas fluviales,
causan el aumento
de la fuerza de los
arroyos, la desapari-
cion o disminuciéon de
manantiales, incre-
mento de la frecuen-
cia y magnitud de las

UAS

Figura 5.11 Vista del lago de Chapala.

inundaciones en época de lluvias y la destruccion de la vegetacién y animales acuaticos.

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.

Figura 5.12 Lirios acuaticos.
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Cuencas lacustres como las de Cuit-
zeo, Patzcuaro y Chapala deben su deterio-
ro a la enorme deforestacion de que ha sido
objeto, lo que ha determinado que sean
afectados por el gran acarreo de sedimen-
tos que ocasiona la erosion por la lluvia y de
corrientes, situacion que ha disminuido en
mucho su profundidad, desarrollandose la
proliferacion de malezas acuaticas nocivas
como la de lirios.

Las presas hidroeléctricas del rio Grijal-
va, Chicoasén, Malpaso, Raudales y La An-
gostura han reducido los aportes de materia
organica y nutrientes que antes se agrega-
ban de manera natural a las tierras de cul-
tivo. Numerosas especies de aves acuati-
cas, mamiferos y anfibios ahora disponen
de un habitat menor y han reducido sus po-
sibilidades por lo que estan en peligro.
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Litorales

México tiene cerca de 13 mil ki-
l6metros cuadrados de lagunas
costeras, que conforman una
extensa superficie de gran valor
geografico-ecoldgico y econdmi-
co, En estas lagunas concurren
aguas tanto marinas como conti-
nentales, por lo que las especies
que las habitan como el paisaje
que conforman, participan de
ambas influencias, lagunas, es-
tuarios, rios, pantanos y maris-
Figura 5.13 Un manglar. mas, mantienen importantes co-
munidades naturales.

Los manglares, que son los vegetales mas importantes de las lagunas, se adaptan
magnificamente a suelos permanentemente fangosos y salinos. Gracias a estas comuni-
dades 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 econémica.

Los manglares y los esteros constituyen un gran depdsito de alimentos para los pe-
ces, son sitios de anidacion, protectores de la linea litoral, depuradores de la contamina-
cion y controladores de las aguas de inundacion. Su destruccién causa graves efectos,
ya que son fuente importante de materia organica, ocasionandose con ella el empobre-
cimiento de la biosfera.

La presidn demografica y las actividades econdmicas estan contribuyendo a la alte-
racion de las lagunas litorales. La construccion de carreteras, oleoductos y otras obras,
generalmente interrumpen la comunicacion
de estos cuerpos de agua con el mar, afec-
tando seriamente el ciclo bioldgico.

Contaminacion del agua

En el Golfo de México se encuentra casi el
50% de los pozos petroleros marinos que se
han perforado en el mundo, y alrededor de
dicho seno maritimo se producen y proce-
san gran parte de las extracciones petrole-
ras de México y Estados Unidos; es por ello Figura 5.14 Ave cubierta de petréleo a causa
gue los efectos de estas actividades sobre de un derrame de éste en el mar.
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los diversos organismos vivos
en los litorales costeros y sus
hébitats tienen una trascen-
dencia negativa por el perjui-
cio que causan. Los derrames
de petréleo son dafinos para
las aves acudticas, particu-
larmente cuando impregnan
sus plumas, lo que reduce su
capacidad de vuelo y su po-
der aislante, causando asi la
muerte de numerosas aves
costeras.

La contaminacion de las
aguas oceanicas debido a los
hidrocarburos tiene actualmen- Figura 5.15 Derrame de un pozo petrolero.
te una importancia geoecologi-
ca bastante grave, ya que la extraccion, manejo y trafico de petréleo, proximo a los litorales
y puertos mas importantes del pais es muy alto.

La presencia de hidrocarburos disueltos y dispersos tiene valores elevados en lagu-
nas 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 cre-
ciente en los tejidos, porque los animales los consumen continuamente de plantas con-
taminadas. Contaminantes de esta naturaleza son el mercurio, Niquel, Cromo, Cadmio,
plomo y los insecticidas como el DDT.

En México, crece cada dia que pasa el numero de metros cubicos de aguas biologi-
camente 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 herbivo-
ros, al alimentarse conti-
nuamente de plantas conta-
minadas concentran dichas
sustancias en sus tejidos;
los animales carrofieros
gue comen tanto herbivo-
ros como carnivoros las
concentran alin en mas alto
grado. Concretamente, a
ello se debe la gran dismi-
nucion de aves de rapifia y

Figura 5.16 Aves de rapifia, como este grupo de buitres. carrofieras en México.
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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 indispen-
sable 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
téxico, aun tres aflos después. El hexacloruro de benceno queda por lo menos once
afios. Si repentinamente se aplican dosis pequefias terminan provocando fuertes con-
centraciones 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 danar 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 fésforo 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
gue origina una mayor extension de microorganismos y notable reduccion del oxigeno
disponible. El lirio y la lentejilla acuatica, por su parte, 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 alimentacién (FAO),
sefala que las actividades agricolas al emitir anhidrido carbdnico, metano, 6xido nitroso,
oxido nitrico y monoxido 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.

La conservacion

En México, la preocupacién 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
gue se logre la participacién y colaboracion de la mayor parte de ella, no es facil asegurar
gue el deterioro ambiental pueda detenerse.

Entre las principales acciones conservacionistas se encuentran:

1. La creacion y cuidado de areas protegidas.

2. El aprovechamiento conservacionista de los recursos naturales.

3. El establecimiento de bancos de germoplasma.

4. La expedicion de leyes para la proteccion de la naturaleza.

5. La practica de acciones educativas para salvaguardar la naturaleza.
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.~ Bosque tropical
. Bosque de coniferas y encinos
I Pastizal

Matorral Xerofilo

« Reserva de la biosfera

‘ Parque Nacional

{Area de Proteccion de Flora y fauna

e

Figura 5.17 Mapa de México donde se sefalan las reservas de la biosfera y parques nacionales.

Areas protegidas

Desde la época prehispanica, pueblos como los mexicas se preocuparon por la protec-
cion de la naturaleza. El “rey poeta” Natzahualcdyotl, sefior de Texcoco, mandé plantar
ahuehuetes, y algunos subsisten en lo que ahora es el parque nacional “El Contador”.
Moctezuma Xocoyotxin, sefior de Tenoxtitlan, promovié el desarrollo de areas protec-
toras para la flora y la fauna y particularmente la instalacion de parques zoolégicos y
jardines botanicos.

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 fo-
restal”; a éste mismo bosque, Venustiano Carranza lo decreta parque nacional en 1917.
Con ello se busco6 también salvaguardar los manantiales que se tenian.

Durante el gobierno del general Lazaro Cardenas, y por iniciativa del ingeniero Mi-
guel Angel de Quevedo, se crearon 36 parques nacionales en 17 estados del pais, su-
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mando una superficie de 800 mil hectareas. Actualmente se tienen establecidos 58 par-
gues 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 explotacion
forestal y otras destructivas.

Ademas de los parques nacionales (para proteccion y conservacion de areas na-
turales y culturales, conservacion de germoplasma, la diversidad bioldgica, regulacién
ambiental, proteccion de bellezas escénicas y ofrecimiento de servicios recreativos, edu-
cativos y de investigacion, entre otros) existen monumentos naturales (para proteger la
naturaleza o los ecosistemas, los rasgos escénicos sobresalientes, conservar los recur-
S0s genéticos, la diversidad bioldgica y la regulacién ambiental, entre otras), las reservas
ecoldgicas (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.

El aprovechamiento de los recursos

Conocido es que los recursos naturales son esenciales para la supervivencia de la hu-
manidad 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 regenera-
tiva 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, to-
davia es menos que punto muerto. Aunque conservacion significa la utilizacion de los re-
cursos 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 comuni-
dades naturales tienen la misma particulari-
dad de permitir la explotacién racional y que
no son pocas las que sufren alteraciones
graves aun bajo presiones de explotacion
moderada.

La conservacion conlleva no solo al
conocimiento potencial de una comunidad
natural, sino también que se pueda asegu-
rar su mantenimiento y continuidad, para
asi determinar la explotacion sin alterar su

equilibrio.
Figura 5.18 Actualmente las cactaceas es el En México, los bosques de coniferas y
grupo mas amenazado de la flora nacional. otras comunidades pueden ser explotadas

. ; ; ) _ :
Se estima que mas del 35% de las especies de una manera racional, no sin que se co-
mexicanas estan en pellgro de extincion,

principalmente por la destruccion de su habitat rran resgos de dej[e_”oro en Ia_- diversidad d_e
y el comercio ilegal. especies, productividad de biomasa vy ferti-
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Figura 5.19 Algunas especies de gran demanda en el mercado nacional e internacional: orquideas,
guacamaya roja, mono aullador y venado cola blanca.

lidad del suelo. Recursos como las
selvas tropicales ofrecen gran difi-
cultad 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 se-
falar 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 que estan las cac-
taceas, otras de diversos climas no
dejan de ser objeto de comercio
clandestino y no son pocas las es-
pecies en peligro de extincion por
dicha causa.
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Figura 5.20 El jaguar es un felino de América que se le
encuentra desde México hasta el norte de Argentina. En
nuestro pais habita en las selvas secas y himedas a lo
largo de la costa del Pacifico y el Golfo, desde Sonora
y Tamaulipas hasta Chiapas y la peninsula de Yucatan.
Actualmente se encuentra en peligro de extincién debido
ala caza excesivay ala destruccion de su habitat causada
principalmente por la desforestacion.
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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 amena-
zan ala biodiversidad, entre ellas tenemos
el trafico ilegal de especies silvestres, la
caceria, los programas de erradicacion, la
introduccion de especies no nativas a los
habitat y la destruccién de éstos debida a
diversas causas como la contaminacion,
la deforestacion, el crecimiento urbano, el
desarrollo turistico y los incendios.El trafi-
co ilegal de las especies silvestres es uno
de los factores directos mas graves que
puede causar su extincion. Algunas de
las especies victimas de los biotraficantes
son las cactaceas, las orquideas, las gua-
camayas roja y verde, el mono arafa, el
tucan pecho amarillo, el halcon peregrino,
el mono aullador, borrego cimarrén, vena-
dos vy tarantulas, debido a que son alta-
mente cotizadas en el mercado nacional
e internacional. Por ejemplo, una guaca-

Figura 5.21 Debido a la caza furtiva y a la
destruccion de su habitat, el borrego cimarrén se

maYa roja tiene u_n precio en el mercado encuentra actualmente en peligro de extincion.
nacional de aproximadamente 6 mil pesos Quedan unos cuantos ejemplares en Sonora y
y en el internacional, de 5 mil délares; un en Baja California.

borrego cimarrén de 400 mil pesos en el

nacional y 50 mil ddélares en el internacional. Los principales paises compradores ile-
gales de la flora y fauna mexicanas son Estados Unidos, Japdn y algunos paises eu-
ropeos 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 desapa-
recer. Algunos mamiferos en peligro de extincion 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, encon-
tramos 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
ratén de la isla San Pedro Nolasco. Estos tres roedores estan extintos a nivel mundial ya
gue 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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Figura 5.22 Foca monje. Habit6 las playas de las Figura5.23 Bisonte. Fue el primer mamifero extinto
islas y costas de la Peninsula de Yucatan siendo la en México, habit6 los pastizales de Coahuila, norte
causa de su extincion su caceria y la modificacion de Sonora y Chihuahua, su extincion se debi6 a la
de su hébitat. caceria desmedida que se hizo de él.

Conservacioén de la biodiversidad

Las razones para conservar la diversidad biolégica en México y todo el planeta son las
siguientes:

® FEtica. Cada especie es Unica y tiene el derecho a existir. Cada especie es dig-
na de respeto, independientemente del beneficio que otorgue al ser humano.

® Ecolodgica. Las especies evolucionan para llenar nichos o hébitat particula-
res. Muchas especies de-
penden de otras para so-
brevivir. La destruccion de
una de las especies puede
ocasionar mas extinciones
0 cambios en los ecosis-
temas. Con cada especie
gue se extingue, la vida en
el planeta se acerca mas a
su extincion.

® Estética. Cada especie y
ecosistema anade riqueza
y belleza a la vida sobre el
planeta. No hay palabras
que describan el placer
gue provoca el observar
un paisaje, la belleza y co-

Figura 5.24 El ciervo americano. Vivié en los bosques
) y pastizales de las montafias del norte de Sonora
lorido de |a§ flores y de las y Chihuahua, fue exterminado por cazadores y
aves, por ejemplo. colonizadores. El tltimo fue muerto en 1907.
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Econdmica (direc-
ta). La naturaleza
sostiene la econo-
mia de muchos pai-
ses. El comercio de
productos agricolas
contribuye con 3 tri-
llones de dolares a
la economia mun-
dial, suma que se
eleva considerable-
mente si se inclu-
yen a las industrias
forestal, pesquera,
textil, farmacéutica
y turistica.

En la industria far-

maceutica, 1a C,uarta Figura 5.25 Nutria marina. Se le encontraba en las playas y
parte de los farma- bahias de islas y costas del pacifico frente a Baja California,
cos usados en la su desaparicion en México se debi6 a su caceria masiva para
medicina actual son aprovechar su piel.

de origen vegetal y

hay mas de 3 mil antibidticos derivados de microorganismos. Tan solo el co-
mercio de los 20 farmacos mas vendidos asciende a los 6 billones de délares
por afio.

Econdmica (indirecta). Este argumento se sustenta en la potencialidad que
puedan tener diversas especies de las cuales no conocemos todavia sus ca-
racteristicas 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.

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 alun mas grave es que estos hechos ocu-
rren 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, que son organismos que han evolucionado a través de millones de afios y que
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 con-
servacion de la vida.

141



Actividades

Busca informacion acerca de problemas que tengan que ver con la extincion de es-
pecies animales y/o vegetales.

® ;Qué especies se reportan en México?
® ./ En qué estatus se reportan las especies en peligro?
® ;Donde encontraste la ubicacion?

Busca en la prensa escrita de tu preferencia las noticias del ultimo mes que estén
relacionadas con algun problema ambiental: basura, ruido, destruccion de areas ver-
des, afectaciéon de algunas especies animales, agotamiento de recursos como el
agua, contaminacion del aire. Elabora un informe mencionando las causas y solucio-
nes a estos problemas.

Para reflexionar

® Los derrames constantes de petréleo y gasolina en las costas del Golfo de
México han afectado los manglares de la region. ¢Qué efectos causa esta
contaminacion en estos ecosistemas?

® Redacta una lista de acciones concretas que podrian emprender ta y tu familia
para aminorar el problema de la contaminacion.

® Averigua cuales son las fuentes de agua cercanas de tu localidad y reflexiona
acerca de si se hace un uso adecuado de este recurso natural.

® ;De qué manera los asentamientos humanos influyen en las condiciones del
suelo?

® Cbémo contribuyen las areas naturales protegidas en la conservacion de la
biodiversidad?

Realiza una investigacion sobre la fuente de una de las siguientes medicinas: atro-
pina, curare, digitoxina, morfina, quinina y reserpina. ;Cual es la fuente de la droga?
¢ Para qué es utilizada? ¢ Como se descubrieron sus propiedades medicinales? Los
resultados se pueden presentar en un reporte oral o escrito.

La reforestacion es un buen recurso para mejorar el suelo. La actividad consiste en
buscar un espacio, cerca de tu casa o escuela, en donde emprendan una pequefia
campana de reforestacion para mejorar el lugar.
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Introduccion

| Estado de Sinaloa se ubica en el noroeste de México. Tiene una superficie de 58 mil

092 kilébmetros cuadrados que representa el 2.9% de la superficie nacional; la super-

icie de las islas es de 608 kilometros cuadrados, 17 mil 751 de plataforma continental
o parte sumergida, 656 kildbmetros de litoral y una longitud de 611 kildbmetros. Sinaloa en su
estructura hidraulica posee once rios que surten de agua a sus once presas, mismas que
conforman la infraestructura basica del sistema de riego en el estado, del que depende el
desarrollo agricola mas tecnificado del pais. El potencial agricola del estado representa el
58.09% de la superficie.

La situacién geografica del Estado de St
Sinaloa le permite contar con una llanura ; CribiaR
costera que forma un plano suavemente in- '
clinado hacia el suroeste, lo que determina
el flujo de sus aguas en direccion hacia el
Océano Pacifico. La figura del Estado pa-
rece la de un trapecio de cuyos lados el e
menor es el de la region del sur. Sobresale E Durango
en su geografia dos grandes zonas: la pri-
mera, que comprende toda la costa y la re-
gién media del oeste. La segunda zona que
comprende las planicies descendientes que
forman las estribaciones de la Sierra Madre
Occidental, por tanto, la regién del Este es
bastante montafiosa y, por el contrario, la
zona del Oeste adyacente al mar es un es-
pacio donde se dilatan, con algunos cerros, 9
sus llanuras.

El sistema orografico de Sinaloa consiste Figura 6.1 Extension territorial del Estado de
en un conjunto de unidades montafiosas que Sinaloa.
se desprenden de la Sierra Madre Occiden-
tal, introduciéndose a la entidad por los municipios que colindan con los estados de Nayarit,
Durango, Chihuahua y Sonora, originando diversas formaciones orograficas:

En la porcion sur los desprendimientos del eje montafioso, que ascienden en los
municipios de Escuinapa y Rosario reciben los nombres de Sierra de Topia, Tepehuajes
y Tarahumara, en las que se aprecian formaciones de un considerable numero de serra-
nias que afloran desligadas en su formacion topografica creando los extensos valles y la
planicie costera del Estado.
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Por la frontera sureste penetra la Sierra de Bayona y San Francisco, formadas por
los cerros de Rosario, Jalopete, Gama, Ledn, Banca, Monte de los Achiotes y La Mesa
de la Hormiga.

En los municipios de Concordia y Rosario se presentan grandes elevaciones, hon-
donadas, quebradas y cafiadas por lo que esta region recibe el nombre de Sierra del
Espinazo del Diablo, con una altitud de 3 000 metros sobre el nivel del mar (msnm),
por ser la mas elevada formacién orografica de la entidad. Algunas estribaciones de
esta serrania llegan al municipio de Mazatlan donde reciben los nombres de Cerro
del Vigia, Punta de Materén y Montesilla, que al entrar a San Ignacio se le conoce
como Sierra de los Metates, dejando en Sinaloa algunos desprendimientos al desviar-
se hacia Durango, conocidos como Sierra de San Juan, De Los Frailes, Jocuixtita, El
Candelero, Cacaxtla y La Silla. Otra parte de estas estribaciones se detectan en Elota,
donde se forma la Sierra de Tacuichamona, misma que al entrar en Culiacan, es cono-
cida como Sierra de San Lorenzo, o De Los Caballos, formandose también las Sierras
de Mojolo o De la Chiva, mejor conocida como Sierra de Mirasoles, desprendimiento
de la Sierra de Capirato, formando por separado los cerros de Los Molinos, Aguapepe
y Colorado.

Una de las regiones mas montafiosas de la entidad se localiza en Badiraguato, en
donde se aprecian las sierras de Surutato o de Parra Blanca, Baragua o Cuerno de Cier-
vo, Santiago de los Caballeros, Badiraguato, Potrero y Capirato, pasando esta Ultima en
la periferia del municipio de Mocorito, en donde forma los cerros de Caiquiea y Jey. El
unico accidente orografico de Angostura es la sierra de Vinolitos; en el municipio de Sina-
loa, las Sierras del Durazno, Bacubirito, Cuitaboca, Tescalama y San José de Gracia; en
El Fuerte, Sanabari y los cerros de Camayeca y Santa Rosa y en el perimetro de Choix
la Sierra de Bacaba.

En general, y tratando de clasificar el territorio sinaloense, considerando como crite-
rio las pendientes del terreno. Asi, y de acuerdo a la Enciclopedia de los municipios del
Estado de Sinaloa y su medio fisico, se reconocen, de manera amplia, la existencia de
tres grandes zonas:

® Zonamontafiosa. Esta se localiza en la parte norte y sureste de la entidad,
presentando un rango de pendientes mayor al 15% y ocupando aproxima-
damente el 40% del total de la superficie. Esta region es en términos gene-
rales inconveniente para el desarrollo de actividades agricolas y urbanas.

® Zonade pie de Monte. Esta es una franja de terreno que corre de noroeste a
sureste, a lo largo del territorio estatal, limitado al este por la zona montafosa
y al oeste por la llanura costera. Esta zona presenta un rango de pendientes
que fluctua entre el 5y el 14%, y ocupa, aproximadamente el 14% de la su-
perficie total del territorio.

® Zona de planicie costera o llanura. Se localiza a lo largo de la parte occi-
dental del territorio, disminuyendo su extension de norte a sur, debido a la dis-
posicion de la zona montafiosa. Las pendientes en esta regién son menores
al 5%, ocupando el 46% del total de la superficie del estado.
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Al Estado de Sinaloa lo cruzan y drenan 11 corrientes hidrolégicas entre las que
sobresalen en el norte, los rios Fuerte, Sinaloa y Evora o Mocorito; en el centro, los rios
Humaya, Tamazula, Culiacan, San Lorenzo y Elota; en el sur, los rios Piaxtla, Baluarte
y Cafas. Estos rios y sus caracteristicas mas importantes se describen a continuacién:

Rio El Fuerte. Nace en Chihuahua con el nombre de Rio Verde, recibe aguas
del Urigue y Chinipas, y al entrar a Sinaloa se le unen el Choix, Alamos y el
Arroyo de La Viuda. Tiene 670 km. de longitud y pasa por los municipios de
Choix, El Fuerte y Ahome. Su cuenca hidraulica es de 40 000 km?2.

Rio Sinaloa. Nace en Chihuahua por la union de las corrientes del Mohinora
y Basoapa, recibiendo las aguas de otros arroyos en la entidad. Tras recorrer
380 kms. desemboca en la punta perihuete, pasando por los municipios de
Sinaloa y Guasave. Su cuenca es de 13 500 km?.

Rio Mocorito. Nace en Sinaloa, en la Sierra de los Parra; pasa por Mocorito,
Salvador Alvarado y Angostura. Tiene una extension de 108 km y desemboca
frente a la isla Saliaca. Su cuenca hidraulica es de 600 km?.

Rio Culiacan. Originado
en la confluencia del Hu-
maya y Tamazula, el Hu-
maya nace en Durango y
recoge las aguas de varios
arroyos, entre ellos, el de
Badiraguato. El Tamazula
recoge aguas y nace en
Durango y se une al Hu-
maya al llegar a la ciudad
de Culiacan, a la altura de
la isla de Orabéa. Desde su
origen, estas aguas reco-
rren 252 km y desemboca
frente a la peninsula de
Lucenilla. Tiene una cuen-
ca de 14 200 km?.

Rio San Lorenzo o Qui-
l&. Nace en el Estado de
Durango, donde forma el
rio de los Remedios, en-
tra a Sinaloa por Cosala,
pasa por el municipio de
Culiacan y desemboca en

la Boca del Navito, reco- Figura 6.2 Rios de Sinaloa. 1) Rio Fue te2) Rio Sinaloa

. ) igura 6.2 Rios i : io Fuerte, foSi ,
men_do,1 5,6 km. Su cuen 3) Rio Mocaorito, 4) Rio Culiacan, 5) Rio San Lorenzo, 6)
ca hidraulica es de 8 000 Rio Elota, 7) Rio Piaxtla, 8) Rio Quilite, 9) Rio Presidio,
km.? 10) Rio Baluarte y 11) Rio Las Cafias.

Sonora
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e Rio Elota. Nace en Durango y luego de pasar por Cosala y Elota desembo-
ca en la bahia de Ceuta. Tiene una longitud de 120 km, una cuenca de 1 800
km?y es uno de los mas caudalosos.

e Rio Piaxtla. Nace en Durango, pasa por el municipio de San Ignacio y lue-
go de recorrer 130 km entrega sus aguas en la Boca de Piaxtla. Tiene una
cuenca de 6 200 km? y es uno de los mas caudalosos.

e Rio Quelite. Nace en el municipio de San Ignacio, Sinaloa, pasando por el
municipio de Mazatlan, para desembocar en Punta Roja en el Golfo de Cali-
fornia. Tiene una longitud de 100 km, convirtiéndose en el rio mas pequefio
de la entidad.

e Rio Presidio. Nace en Durango, pasa por la quebrada de Ventanas y en Si-
naloa, atraviesa los municipios de Concordia y Mazatlan. Luego de recorrer
167 km, desemboca en la Boca de Barron. Su cuenca es de 4 400 km?.

e Rio Baluarte, Chametla o Rosario. Nace en Durango donde recibe gran-
des afluentes. Sirve de limite a Durango y Sinaloa, pasa por el municipio
de Rosario y luego de recorrer 165 km en tierras sinaloenses, desemboca
cerca de Chametla, en el Océano Pacifico. Su cuenca es de 4 000 km?.

e Rio Las Cafias. Nace en Nayarit y sirve de limite entre los dos estados.
Luego de 152 km desemboca en la bahia de Teacapan, en el Océano Paci-
fico.

Los rasgos caracteristicos de los climas que se presentan en el estado se divi-
den en tres provincias climatoldgicas; la primera es la Zona Septentrional que esta
comprendida al norte del rio Fuerte y las localidades de Esperanza y al sur de Topolo-
bampo, presentando el tipo de clima tropical de llanuras, con calor interrumpido; una
temperatura media del mes mas frio superior a 18°C; un mes por lo menos con lluvias
abundantes y una altura anual de lluvias de 2/3 de metro o mas y cielo despejado o
cumulo de poca extension en la temporada de sequia. La segunda es la Zona Central
comprendida entre el rio Mocorito, caracterizada por un clima subtropical (templado
hamedo), de escasas lluvias en verano e invierno representativo en algunas regiones
de condiciones analogas en la costa. Por ultimo, la Zona Meridional que se extiende
desde el rio Mocorito hasta los limites del Estado de Nayarit, predominando en esta
parte un clima tropical lluvioso de sabana con una temporada de sequia bien marcada
y menos de 100 y hasta 250 centimetros de lluvias al afo, con una diferencia de tem-
peratura entre los meses mas frios y mas calientes de 12°C. En resumen, se considera
que el estado cuenta con clima calido en la faja costera; templado calido en los valles
y en las faldas de los declives; templado frio en las montafias de poca elevacion y frio
en las més altas.

Este estado esta situado entre las regiones biogeograficas Neartica y la Neotropi-
cal, lo que da la condicién de alta diversidad biol6gica y donde destacan los tipos de
vegetacion como la correspondiente a la zona boscosa, el matorral, la selva baja espi-
nosa, la selva mediana, manglares, palmares, bosques de galeria, vegetacion haldfila,
tulares, y otras.
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Tabla 6.1 Cobertura por tipo de vegetacion.

Tipo de vegetacién

Selvas medianas
Selvas bajas

Matorral

Dunas costeras

Bosques
Otro tipo

Total Estatal

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion.

Algunas comunidades vegetales

LA SITUACION AMBIENTAL DE SINALOA

Superficie (ha) % de la sup. Estatal
1°077,662 18.54
1°317,499 22.67

281,861 4.85
344,662 5.93
1°224,696 21.08
1'562,820 26.90
5°809,200 100.00

René Lopez sauceda y Martha P. GOmez Soto presentan los tipos de ecosistemas mas
comunes en Sinaloa, de la siguiente manera:

Selva mediana. Se distribuye en la zona centro y sur del estado. Entre las
principales especies que la representan se encuentran; la cabrita (Mirandacel-

tis monoica), el salate (Ficus
spp.), el navio (Conzatia se-
ricea), el guanacaxtle (Ente-
rolobium ciclocarpum), entre
otras.

Selva baja. Se localiza prin-
cipalmente en la zona centro
y norte del estado, distribu-
yéndose en la franja cerril
de pie de la Sierra Madre
Occidental de los municipios
de Culiacan, Badiraguato,
Mocorito, Sinaloa, El Fuerte
y Choix. Las principales es-
pecies que representan este
tipo de asociacion floristica
son: palo blanco (I[pomea ar-
borescens), Brasil (Haema-
toxvlllum brasiletto) y, mauto
(Lysiloma divaricata), copal
(Bursera excelsa), palo colo-
rado (Caesalpina platyloba).

Explicacion
Manglar y matorral
Tierras de cultivo
Selva baja
Selva Mediana
Bosque de encinos
Bosque de pino y encinos

Figura 6.3 Diversa vegetacion del Estado de Sinaloa.
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® Matorral. Esta comunidad se distribuye en la costa de los municipios de Na-
volato, Angostura, Guasave y en la Sierra de San Miguel y San Ignacio en
Ahome y el Fuerte, respec-
tivamente. Las especies
que representan a este tipo
de vegetacion son: pape-
lillo (Bursera simaruba),
mezquite (Prosopis juliflo-
ra), sangregado (Jatropha
sericea), y varias espe-
cies de choyas del género
Opuntia.

® Dunas. Esta comunidad
de especies floristicas de
hébitat salino se distribuye
en una franja costera cono-
cida como marisma, donde
predominan: chamizos del Figura 6.4 Dunas.
género Atriples, mangle
rojo (Rhizophora mangle), mangle negro (Laguncularia racemosa), mangle
blanco (Avicennia germinans), aguabola (Maythenus sp.), saladillo (Baris ma-
ritima), y especies de zacate del género Sporobolus.

® Bosque. Esta comunidad se localiza en la porcion oriente del estado, colin-
dando con Durango y Chihuahua, y esta representado por las especies de
pinos del género Pinus, encinos (Quercus spp.), madrofio (Arbutus arizonica),
manzanita (Arctostaphilus pungens), alamo (Populus tremuloides), entre otras
especies.

Figura 6.5 En Sinaloa existen distribuidas a lo largo del territorio, 5 especies de palmas. De izquierda
a derecha son: la palma de abanico, la palma palapa y el carricillo.
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Las plantas originarias de Sinaloa

El gedgrafo Héctor R. Olea publicé en el Boletin de la Sociedad mexicana de Geografia y
Estadistica, Ecologia Descriptiva de Sinaloa, de la cual usaremos algunos datos para dar-
nos una idea de las plantas y animales que viven en Sinaloa.

Se han descrito desde 1621. Entre las primeras se cita a la ciruela acida, mas co-
nocida como aguama, muy usada por sus propiedades antiescorbuticas; se describié
en ese tiempo a los mezcales de la region, el peyote con propiedades narcoticas, el
barbasco y el toloache.

Entre otros elementos originales de Sinaloa figuran el amole o arbol del jabon, ade-
mas del nopal, tuna o higo de las indias, tasajo, choya, biznaga y pitahaya. En la familia
de las leguminosas se anotan a gato o ufia de gato, tepehuaje, tabachin, retama, chino,
bequillo, mezquite, ébano, palo blanco y palo verde. En la familia de las anonaceas se
cita al chirimoyo, anona, zapote. Otra planta autdctona es la chia (Salvia hispanica), usa-
da como refresco y alimento, pero hoy, verdaderamente olvidada.

Son citadas plantas como el guayacan, palo mulato de Mazatlan, guasima, bule,
zalate, cascomate, alamo, chopo, zapotes, flor de venadillo, vara blanca, uvalamo, po-
chote, ceiba y diversas palmas y cucurbitaceas.

Otras plantas originales son la habilla de mar, arellano o palo colorado, huisache
marismefo, tabachin cimarrén, piojo, arellano, ébano, palo verde o brea, viche, ovilla,
cascalote, mora hedionda, mautillo, pata de cabra, siviri, junco, torotes (amarillo, blanco,
verde), tecomate, soyate, ayale, hule, candelilla. Se suman a esta lista el fresno, alamo,
guamuchil, roble, copalquin, y otras mas.

Figura 6.6 Diversas plantas originarias de nuestro estado. De izquierda a derecha, toloache, aguama,
anona, candelilla, zapote y ufia de gato.
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Plantas aclimatadas

Sinaloa cuenta en su inventario vegetal una serie de
plantas que han sido traidas muchas veces desde
los confines de la Tierra y se han aclimatado sor-
prendentemente al grado de que hemos creido que
son originales de aca de este lado. Citaremos algu-
nas a manera de ejemplos. El platano y el arroz son
originarios de Asia; el tamarindo (Tamarindos indi-
cus), también es originario de Asia tropical, quizas
de India como su nombre cientifico lo sefiala; el na-
ranjo es proveniente de china. Otros citricos introdu-
cidos son cidra cayote (chilacayote), toronja, limon
agrio, lima, limén real.

Otras especies introducidas son el algodon, lau-
rel de la India, diversas especies de mango como el
de Manila cultivado en el valle Culiacan y sur de Si-
naloa; el bambu gigante fue traido de la India y una
especie de bambu crece en Eldorado; el olivo fue
traido desde el Mediterraneo; de la misma manera,
el garbanzo, orgullo de los angosturenses, fue traido
desde el Mediterrdneo por los esparioles.

Algunas plantas fueron traidas de otras partes
del pais como es el caso del Maguey y del henequén
(Yucatan), y el tomate del sur de México y Veracruz
(a su vez desde hace muchos siglos, de Peru). El
aguacate es del sur centro de México vy el frijol del Figura 6.7 Una planta introducida a la
sur de México. Es elemental reconocer de donde  Sierade San ignacio por inmigrantes

. . . chinos fue la amapola, originaria de
proviene el Palo de Brasil, tan diezmado en el valle Arabia. Recientemente. el &rbol de
de Culiacan por su uso en calidad de exportacion en lichi fue introducido a Sinaloa, ya que
el siglo XIX y posteriormente para lefia y material de es originario del sur de China.
construccion de cercos.

Otras plantas incorporadas a la flora de Sinaloa son el arrayan, el membrillo, el pepi-
no, pera, papaya, papa, meldn, durazno, coco originario de Filipinas, uva, cafa de azlcar
de las Islas Canarias, por citar algunas de las mas conocidas.

Actividades que dafan la flora de nuestro estado

En el caso de Sinaloa, la desforestacion de las zonas que se abren al cultivo ha provo-
cado un cambio notable que ha venido a modificar los ecosistemas de nuestro estado.
La destruccion de la vegetacion para dar paso a los asentamientos humanos en
cualquiera de las ciudades del estado es uno de los factores de destruccion de los ha-
bitats, pero también se cuenta la ampliacion de las areas agricolas, ganaderas, acui-
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colas, y mineras. Los desmontes, erosion, zonas polvosas y areas llenas de basura
son comunes ahora en todo Sinaloa; en Culiacan se menciona el caso del proyecto
Tres Rios y Musala que hace varios afios se plante6 como zonas recreativas termi-
naron en proyectos de grandes especulaciones y encarecimiento del suelo en gran
escalay los grandes perdedores son las condiciones naturales de vida de las especies
vegetales y animales que en Sinaloa, desde antes de que el ser humano la colonizara
ya existian.

Lourdes Arizpe y Julia Carabias, investigadoras de la UNAM, han resumido en forma
sencilla esta problemética al sefialar que, histéricamente las principales causas de la
disminucion de la cubierta vegetal en todo el pais, han sido el desmonte con fines agri-
colas y ganaderos, el sobrepastoreo y la extraccion de lefia como combustible, asi como
los incendios provocados con fines distintos.

Hay una serie de actividades fundamentalmente en el plano de la agricultura, que
siendo una de las actividades economicas mas fuertes del estado, dafian directa o indi-
rectamente a la flora. Asi se cuentan entre esta:

® El desmonte. Esta actividad se realiza para abrir nuevas areas de cultivo
pero es el primer eslabon de una serie de cambios ambientales que cambia
la condicién del suelo, la vegetacién misma, la hidrologia y los animales sil-
vestres que viven en esas areas resultan particularmente dafiados al perder
su medio natural de vida. Se ha usado el desmonte, ademéas, para producir
lefia 'y carbén.
Al eliminarse la cubierta vegetal, se reduce el habitat para la fauna silvestre,
generando un desplazamiento de organismos a otros sitios ocasionando un
impacto indirecto y a distancia por la competencia de espacio y alimento prin-
cipalmente, aquellos que tienen capacidad reducida de desplazamiento, como
los mamiferos pequefios, reptiles e insectos.

® Quemazones. Esta actividad tiene una influencia directa sobre los factores
ambientales; aire, suelo, flora y fauna. Muy usada para deshacerse de los
rastrojos en la agricultura o para deshacerse de basuras de cualquier tipo.
Sobre el suelo se genera un impacto por la eliminacion de la materia organi-
ca en la capa superior, y una rapida mineralizacién de las capas profundas
del suelo.
La quema del material vegetal puede iniciar y de hecho ha iniciado grandes
incendios forestales. Los impactos negativos se multiplican pues son factor
de destruccion directa de diversas comunidades animales y sus centros de
anidacion y de cria. Los reptiles, los mamiferos menores, y los insectos son
las especies animales mas vulnerables a los incendios.

® Rastreo y barbecho. Esta actividad que se practica en la agricultura meca-
nizada y traccién animal continua, genera impactos adversos sobre el suelo,
ciclo hidrolégico y fauna del suelo.
Sobre el suelo, se genera un impacto conocido como erosiéon del suelo. La
erosion luego trae como consecuencia el azolvamiento de las partes bajas
como las bahias y esteros. Sobre el ciclo hidroldgico, la pérdida del suelo,
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ocasiona que se reduzca la infiltracion del agua pluvial, trayendo como con-
secuencia el abatimiento del agua subterrdnea e inundaciones en las partes
bajas, teniendo efectos locales y a distancia.

Uso de fertilizantes. La pérdida de nutrientes en los suelos dedicados a la
agricultura, hace indispensable la utilizacion de fertilizantes. Los impactos ne-
gativos que esta actividad genera, se reflejan en un proceso conocido como
eutroficacion de las aguas de las bahias y esteros, generando a su vez efec-
tos indirectos como la dominancia de especies, como seria el caso del floreci-
miento de dinoflagelados o mareas rojas; abatimiento de oxigeno disuelto en
el agua, mortalidad de especies sensibles a la contaminacién del agua.
Aplicacion de plaguicidas. El caso de los plaguicidas se puede resumir di-
ciendo que hay plaguicidas que son mas venenosos al género humano que
a las mismas plagas que se trata de eliminar como lo son algunos insectos,
ratones, gusanos, hongos y malezas.

Riego. La agricultura requiere de la disposicion de grandes cantidades de
agua, de tal manera que el suministro de agua se proporciona de manera tec-
nificada por medio de agua que han sido conservadas en presas y diques. El
uso del agua provenientes de las presas para el riego de 764,855 hectareas
ha transformado gradualmente la linea de costa por la generacion de impactos
como son: azolvamiento de las lagunas costeras por arrastre de material terro-
so desde los terrenos de cultivo, trayendo como consecuencia una erosion de
los mismos, y salinizacion de las tierras de cultivo por inadecuados drenajes.
Asentamientos humanos temporales. Algunos aspectos que se tienen que
reconocer es el asentamiento de algunas comunidades en los lugares cer-
canos a las grandes extensiones agricolas, estos son los campos donde se
asientan temporalmente los jornaleros que llegan de otras regiones del pais.
En muchos de ellos las condiciones de vida son insuficientes, por ejemplo,
estos poblados han ejercido una constante presion por la descarga de aguas
residuales domeésticas, disposicion inadecuada de los residuos sélidos do-
mésticos, quema al aire libre de los residuos soélidos, demanda de combusti-
bles (lefia y derivados del petroleo).

La fauna en Sinaloa

Sinaloa queda ubicado dentro de una amplia franja geografica. Esta franja geografica
se inicia desde el sur de Sonoray recorre el pais hasta los limites de Oaxaca y Chiapas
donde viven una gran cantidad de especies de mamiferos, sin embargo, la biéloga Te-
resa Reyna Trujillo ha calculado que de las especies endémicas de mamiferos de esta
region el 45% de ellas son vulnerables que pueden llegar a estar amenazadas o hasta
en peligro de extincion.

Particularmente para Sinaloa Lépez Wilchis y colaboradores en su libro de Mami-
feros (2003), reporta 116 especies de mamiferos, entre los que se cuentan al jaguar, ja-
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Figura 6.8 Diversos mamiferos presentes en nuestro estado. De izquierda a derecha, jabali, coyote,

jaguarundi, tejon, venado cola blanca y ocelote.

guarundi, puma, ocelote, tigrillo, y al lince. Se suma al venado cola blanca, jabali, coyote,
mapache, tejon, tlalcoyote, cacomixtle, tlacuache, liebre, conejo y armadillo.
Se reportan también a especies de mamiferos dulceacuicolas como nutria o perro de

agua (Lontra longicaudis) y otra especie con ten-
dencia al agua como la rata arrocera (Oryzomys
pallustris).

En Sinaloa también tenemos murciélagos
como el murciélago migratorio que se puede ver
salir en los atardeceres en lugares como El Fuerte
y el Cerro de Topolobampo Viejo. Ademas esta el
vampiro patas pelonas que ataca al ganado para
chuparle la sangre.

Entre los reptiles se encuentran en Sinaloa al
cocodrilo de pantano que se puede encontrar en
Chiricahueto y en la desembocadura del Rio Queli-
te. EIl monstruo de Gila, la vibora de cascabel ama-
rillo verdosa vive en las zonas costeras, iguanas, la
tortuga carey, tortuga prieta y caguama. A Sinaloa
llegan a desovar principalmente la tortuga golfina
y la tortuga laud, pero también en nuestras costas
hay tortuga carey, tortuga prieta y caguama.

Entre los anfibios se cuentan a varias espe-
cies de sapos, la rana toro y la rana leopardo.

Figura 6.9 Rana toro y rana leopardo.
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Figura 6.10 Diversas aves autéctonas de
nuestro estado. Una guacamaya verde, un
cenzontle y dos pichihuilas.
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Entre los peces se encuentra la lisa,
pargo, sardina, la anchoveta y el atun.

En Sinaloa, han sido introducidas con
fines de cultivo diversas especies de pe-
ces, una de moluscos y dos de crustaceos
de importancia comercial, entre ellos estan
la tilapia, el bagre y la lobina; el ostion ja-
ponés (no confundir con la especie nativa),
langosta australiana y el langostino, respec-
tivamente.

El biélogo Antonio Martinez Lépez hace
un recuento de las aves y nos reporta el he-
cho de que éstas aves se identifican con el
medio que les proporciona alimento, guari-
da, agua, proteccion, anidacion, existiendo,
por tanto, una relacién entre el tipo de vege-
tacion, las condiciones del medio y el tipo de
aves.

En Sinaloa se reporta la existencia de
al menos 189 especies de aves. Las aves
costeras se localizan en los esteros, maris-
mas, lagunas costeras y bahias. Se recono-
cen en este grupo a las garzas, entre ellas
el garzon gris o caroche, la garza blanca
grande, la garcita de pies dorados, la garza
rojiza, garcita gris, garza espatula o rosada,
la pichihuila de ala blanca y la pichihuila de
ala café, entre otras. Se puede agregar aves
migratorias del Pacifico que llegan Sinaloa
como la del tildio occidental y el vuelvepie-
dras. Aves playeras se registran en Sinaloa
al tildio y a los tildios de patas amarillas y el
tildio canelo de pico curvo. En los humeda-
les se reciben a una buena cantidad de pa-
tos migrantes como el pato golondrino, pato
chalcuan, pato cucharén, pato pinto, pato
cabeza roja y mas. Muchas de estas aves
son objeto de caceria al igual que la huilota
y la chachalaca. Se tiene también, al halcon
paregrino y gavilan de Harris.

Abundan en nuestro estado las aves ma-
rinas como el pelicano café, el pajaro bobo,
gaviota y los petreles. El pelicano blanco es
especie migrante.
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Otras aves registradas en Sinaloa son las canoras, es decir, las que emiten so-
nidos con diversos fines como el cortejo y defensa del territorio, asi esta el caso del
cenzontle, el gorribn mexicano, el jilguero, el mulato y la primavera.

También se habla de aves de colores
muy llamativas como los pericos de cejas
moradas, de frente blanca, de frente naranja,
periquito catalino, guacamaya verde y sierre-
Aa, y pajaros carpinteros, el cardenal, urraca,
calandria, paloma de ala blanca, coa, codor-
nices, paloma morada, y el colibri.

Amenazas que enfrenta la fauna en Sinaloa

Entre los diversos factores que amenazan la
diversidad faunistica en Sinaloa se cuenta
la destruccién parcial o total de los medios
naturales de vida (habitat) que puede llevar
a la extincion de algunas especies. Ejemplo
de esto es que en Sinaloa se reporta la des-
aparicion de cuatro especies de aves, entre
ellas se registra al pajaro carpintero imperial,
al condor de California, paloma del socorro y
el petrel de la Isla de Guadalupe.

La expansion de las actividades econoé-
micas como la agricultura, ganaderia, acua-
cultura y mineria las cuales ejercen presion al
cambiar el uso del suelo, lo que trae consigo
desmontes, erosion, salinidad, contaminacion
ambiental lo que conlleva a la pérdida de las
especies de plantas silvestres que son sus-
tento alimenticio de la fauna.

En los ultimos 20 afios los humedales en
Sinaloa como los manglares han sufrido un
gran decremento en su superficie por la ex-
pansion acuicola.

Otros factores son el comercio ilegal de
la fauna silvestre, particularmente el de psita-
cidos (pericos, loros y guacamayas), viboras
de cascabel, huevos y carne de tortuga ma-
rina, asi como la caza furtiva, el sacrificio de
cocodrilos por ser peligrosos o el del mons-
truo de Gila por ser venenoso, los ponen en
riesgo de su erradicacién en Sinaloa.

Figura 6.11 Aves extintas en nuestro esta-
do. Pajaro carpintero imperial, condor de

california y paloma del socorro.
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Actividades

Enlista las areas verdes de tu localidad. ¢ Qué importancia tienen?

Forma grupos de discusion sobre la situacion actual que se vive en tu comunidad
con respecto al dafio que causan diversas actividades humanas al medio ambien-
te.

Elabora un mapa en donde indiques las diferentes regiones naturales de tu estado e
ilustres sus particularidades.

Realiza una investigacion y un ensayo sobre la biodiversidad y las especies en peli-
gro de extincion de tu estado.
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Introduccion

preocupaciones que la mayoria de los gobiernos han tenido que enfrentar desde

las Ultimas décadas del siglo xX. Tal preocupacién ha conducido a la mayoria de los
paises a establecer leyes, reglamentos y normas que regulen las actividades que todos
los ciudadanos del mundo realizan para minimizar los efectos destructivos en la natu-
raleza de la acciéon del género humano, especificamente en su desarrollo econémico, y
ademas, promover la conservacion de los recursos naturales, la biodiversidad, asi como
las condiciones optimas del suelo, agua y aire, la condicion paisajistica, y en general, la
calidad de vida. En lo referente a México, las leyes que tienen que ver con el derecho a
un medio ambiente sano estan consagradas en la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos y otras leyes que de ella se derivan.

Difundir la cultura juridica ambiental para promover la educacion ambiental es uno de
los propdsitos que en este capitulo se persigue. Este mismo propdsito nos lleva a concretar
un proceso participativo escolar en donde se intenta cambiar la mentalidad que tenemos,
desde una conducta poco amigable hacia el medio ambiente a otro tipo de mentalidad en
donde las relaciones que nosotros mismos hemos establecido con la naturaleza sean mas
armonicas. Esto es un reto que no solo en el ambito escolar se ha aceptado, sino mas bien
es un reto que hoy enfrentan los gobiernos y, en general, la humanidad entera.

I a problemética del deterioro ambiental en todo el mundo es una de las grandes

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y la proteccion
del ambiente

La Carta Magna de las leyes en México, es la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos que desde 1917 rige la vida en nuestro pais. En ella se consagran
todos los derechos y deberes de los ciudadanos que viven en el pais. La definicién del
derecho a un medio ambiente adecuado se ha ido conformando a través de una serie
de conceptos que a través del tiempo han sido incorporados al texto constitucional y
que finalmente se incorporé como un derecho constitucional reconocido el 28 de junio
de 1999.

Los principios que en la Constitucién mexicana tienen relacion con el medio ambien-
te y por ende consagran derechos son los siguientes:

® Derecho a un medio ambiente adecuado (articulo 4°.).
® Derecho de proteccion a la salud (articulo 4°.).
® Derecho al desarrollo sustentable (articulo 25).
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El 28 de junio de 1999 se publicaron en el Diario Oficial de la Federacion las refor-
mas al articulo 4°. para establecer un derecho a un medio ambiente adecuado. El texto
constitucional del articulo 4°. en su parrafo sexto establece:

“Toda persona tendra derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuado para
su desarrollo y bienestar”

Maria del Carmen Carmona Lara, especialista en derecho ecolégico de la UNAM, nos
dice que el enunciado anterior es un principio general constitucionalizado, pues a pesar
de que esta incluido en el articulo 4° constitucional (que es el que contiene a las garan-
tias individuales), no es una garantia individual, solamente se convierte en un principio
rector de la politica social y econdmica del pais. Con esta fecha, también se reformo el
articulo 25 constitucional para incorporar al sistema nacional de planeacién democratica
el principio del desarrollo integral y sustentable.

En la Constitucion se encuentran otros articulos que versan sobre la cuestibn am-
biental, asi tenemos al articulo 27 que incorpora el principio de la conservacion de los
recursos naturales y restauracion del equilibrio ecolégico, ademas del 73 en su fraccion
XVI que se refiere a las medidas administrativas para prevenir y combatir la contamina-
cion. En este mismo articulo, en su fraccion XXIX se establece el sistema de concurren-
cias en materia ambiental, es decir, se refieren a la parte organica administrativa. Las
atribuciones de los municipios en esta materia se establecen el articulo 115.

A nivel constitucional se otorga la facultad para establecer convenios entre la fede-
racion, los estados y los municipios en el articulo 116 fraccién VIl en el primer y segundo
parrafo, y para el caso del Distrito Federal y zonas conurbadas, el articulo que fundamen-
ta los convenios con la federacion es el 122, en su fraccion IX.

Todo esto nos lleva a que a partir de lo contenido en la Constitucion Mexicana se
desarrollen documentos de regulacién que son aprobadas con el nombre de leyes que
estan vinculadas con el medio ambiente. Asi tenemos, en primer lugar a la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, conocida por sus siglas como LGEEPA,
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, Ley General para la Prevencion y Ges-
tion Integral de los residuos, Ley General de Vida Silvestre, Ley de Pesca y Acuacultura
Sustentable, Ley Agraria, Ley Minera; Ley General de Asentamientos humanos, Ley de
sanidad Vegetal, Ley General de Salud, Ley de aguas nacionales, Ley Federal de Me-
trologia y Normalizacién, asi como los tratados internacionales que en materia ambiental
Meéxico a firmado.

Acontecimientos y disposiciones que han contribuido a promulgar leyes ambien-
tales y los cambios necesarios para hacer cumplir esas leyes

Los eventos mas importantes se han dado a partir de los afios 70 del siglo XX cuando la
destruccién de los habitats naturales y la degradacion de la calidad ambiental empiezan
a ser considerados como verdaderos problemas sociales a nivel local y global que deben
de ser atendidos y regulados por los érganos de gobierno.
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Rafael Guzman y Carmen Anaya de la Universidad de Guadalajara nos reportan que
en 1971 es aprobada la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental,
gue contemplaba los efectos de la contaminacion ambiental en la salud humana. Se emitie-
ron tres reglamentos sobre la prevencion y control de la contaminacién del aire, agua dulce
y aguas marinas. Se reforma el articulo 73 de la Constitucion para establecer atribuciones
al Consejo General de Salubridad para prevenir y combatir la contaminacion ambiental.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente en Estocolmo, en
1972, dictd una serie de principios a manera de politica ambiental que en México fueron
aceptados reflejandose en el hecho de que en ese mismo ano, se crea la Subsecretaria
del Medio Ambiente para encargarse de la gestién ambiental. Esta subsecretaria depen-
dia de la Secretaria de Salud. Recibieron atribuciones otras secretarias que trabajarian
especificamente como es el caso de la Secretaria de Recursos hidraulicos, para deter-
minar y combatir el grado de contaminacion de las aguas nacionales; la secretaria de
Agricultura y Ganaderia para la contaminacion de suelos y la Secretaria de Industria y
Comercio para lo correspondiente a la contaminacion del aire.

Diez afios mas pasaron para ver concretada la promulgacion de una ley como la Ley
Federal de Proteccidén al Ambiente en la que se avanzaba en el establecimiento de me-
canismos juridicos para la vigilancia y proteccion del ambiente. Se cre6 para tales fines a
la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, de todos conocida como la SEDUE, y en
donde se creaba, también, la Direccion de Educacién Ambiental, que significa el primer
antecedente oficial que propugnaba por el establecimiento y difusion de lineas educati-
vas que tuvieran que ver con el respeto al medio ambiente.

En 1988 se aprueba la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Medio Am-
biente (LGEEPA). Esta ley reglamenta las disposiciones constitucionales referidas a la con-
servacion y uso racional de los recursos naturales, preservacion y restauracion del equili-
brio ecoldgico, asi como la proteccion del medio ambiente en México. Esta Ley se modifica
en 1996, 2000, 2003, 2005 y 2008, destacando los siguientes propdsitos, entre otros:

® Establecer un proceso de descentralizacion de la administracion, ejecucion y
vigilancia ambiental a favor de las autoridades locales.

® Ampliar los margenes de participacion ciudadana en la gestion ambiental, a
través de mecanismos como la denuncia popular, el acceso a la informacion
ambiental y la posibilidad de demandar juridicamente las actividades que da-
fien al ambiente.

® Incorporar definiciones de conceptos como los de sustentabilidad y biodiversi-
dad y educacion ambiental, ecosistema, restauracion ecoldgica y zonificacion
territorial.

Las disposiciones de la LGEEPA son de orden publico e interés social y esta organi-
zada en los siguientes seis titulos:

I. Disposiciones generales, que comprende: Las definiciones en materia am-
biental; la distribuciébn de competencias; la politica ambiental; planeacién y
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ordenamiento ecoldgico; asentamientos humanos; evaluacién de impactos
ambientales; normas oficiales en materia ambiental; investigacion y educa-
cion ecologica.

Biodiversidad, que comprende: Las areas naturales protegidas, las zonas de
restauracion y la flora y la fauna silvestre.

lll. Aprovechamiento sustentable de los elementos naturales, que compren-

de: el aprovechamiento sustentable del agua y los sistemas acuaticos, del
suelo y de los recursos renovables.

IV. Proteccion al ambiente, que comprende: La prevencion y control de la con-

taminacion de la atmosfera, del agua y los ecosistemas acuaticos, del suelo;
actividades peligrosas, materiales peligrosos, energia nuclear; ruido, vibracio-
nes, energia térmica, luminica, olores y contaminacion visual.

Participacion social e informacion ambiental.

VI. Medidas de control y de seguridad y sanciones, que comprende: La ins-

peccion y vigilancia, medidas de seguridad, sanciones administrativas, delitos
del orden federal, y la denuncia popular.

Esta ley sirvio de base para legislar sobre la proteccion al ambiente en cada uno de
los estados de la Republica para promulgar las leyes locales.

1972
* Secretaria de Salud
*Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente

1982
* Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE)
*Subsecretaria de Ecologia

* Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)
*INE y PROFEPA

1994

* Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP)

e Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales
(SEMARNAT)

Figura 7.1 Desde 1972 se han creado y transformado en México instituciones gubernamentales encargadas
de la gestion de los recursos naturales y los aspectos relacionados con el ambiente.
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En 1992 se cred la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) con el propdsito, entre
otros, de vigilar el cumplimiento de la legislacion ambiental. Dependientes de esta secre-
taria se crearon el Instituto Nacional de Ecologia (INE) encargado de la normatividad, y la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) encargada de la inspeccion
y vigilancia.

En 1994 fue creada la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pes-
ca (SEMARNAP), misma que hoy soOlo es SEMARNAT dependencia federal que tiene a
su cargo el desempefio de atribuciones y facultades que le encomiendan varias leyes,
entre ellas la Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal, La Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, y diversos reglamentos, Normas Oficia-
les Mexicanas, circulares y 6rdenes del presidente de los Estados Unidos Mexicanos.

Normas Oficiales Mexicanas para la proteccion ambiental

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son, en sintesis, las regulaciones obligatorias
que establecen la aplicacion y cumplimiento de reglas y especificaciones de un tipo es-
pecifico de actividades contempladas en una ley. Ademas, son elaboradas de acuerdo a
la Ley federal de Metrologia y Normalizacion.

Existen las siguientes NOM para la proteccién ambiental, referidas a:

® Contaminacion atmosférica: industria, vehiculos, monitoreo ambiental y cali-
dad de combustibles.

Residuos peligrosos.

Contaminacion del agua.

Emision de ruido.

Conservacion de los recursos naturales.

Ordenamiento ecoldgico e impacto ambiental.

Las competencias en materia ambiental
A nivel federal

El Congreso de la Unién General es el depositario del poder Legislativo de los Esta-
dos Unidos Mexicanos; esta dividido en dos camaras, una de diputados y la otra de
senadores. Estas camaras son las que aprobaron, en 1917, el contenido y espiritu de
la Constitucién Mexicana y las que estan facultadas para hacer reformas a la Constitu-
cion. El articulo 73 constitucional, en su fraccion XXIX-G, tiene la facultad para “expe-
dir leyes que establezcan la concurrencia del gobierno federal, de los gobiernos de los
estados y de los municipios, en el ambito de sus respectivas competencias en materia
de proteccion al ambiente, y de preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico”.
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La federacion integrada por los
31 estados y el Distrito Federal que-
da bajo la competencia de la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al Ambiente por su al-
cance general de la nacion y/o de
interés federal. Las atribuciones
gue esta ley otorga a la federaciéon
son ejercidas por el Poder Ejecutivo
Federal a través de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (SEMARNAT). Ademas, la Pro-
curaduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA) es la encarga-
da de sancionar a los responsables
de los dafios ambientales. En este
pais existe una representacion tan-
to de SEMARNAT como de PROFEPA
en todos y cada uno de los estados.

A nivel estatal Figura 7.2 La Procuraduria Federal de Proteccion al

Ambiente (PROFEPA) es la encargada de sancionar a
Carlos Karam Quifidnez, investiga- los responsables de los dafios ambientales.

dor de la Universidad Autdbnoma de

Sinaloa, especialista del derecho

ambiental de México y de Sinaloa, al referirse a la concurrencia de facultades en la
LGEEPA, nos aclara que esta ley implementa el concepto de concurrencia, es decir, que
contiene a un mecanismo que transfiere a través de convenios atribuciones en la cues-
tion ambiental de la federacion a los Estados y, ademas, a una participacion coordina-
da de los diferentes niveles de gobierno en lo que se refiere a la atencion de asuntos
ambientales. De esta manera se concreta el hecho de que la facultades que la LGEEPA
sean ejercidas tanto por la federacion como por los estados y los municipios, de manera
concurrente. Esta delegacion de facultades constituye el motivo por el cual los Estados
han desarrollado, de manera muy diferente, sus propias leyes para la proteccion ambien-
tal. Actualmente, cada estado tiene su propia ley de equilibrio ecologico y de proteccion
al ambiente. En Sinaloa existe esta ley expedida desde 1991 la cual a estas fechas se
considera verdaderamente obsoleta. Es de comentar que desde 1998, diversos especia-
listas ambientales de la UAS y de la Fundacion Colhuacan presentaron un anteproyecto
de Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion del Ambiente del Estado de Sinaloa (LEE-
PAES), en donde se modificaba y actualizaba hasta un 80% de la ley ambiental vigente.
Esta propuesta nunca fue atendida por el Congreso del Estado de Sinaloa y por lo tanto
seguimos con una legislacién ambiental obsoleta.
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Corresponden a los Estados, de confor-
midad con lo dispuesto en el articulo 7° de la
LGEEPA y las leyes locales en la materia, las
siguientes facultades:

LEGISLACION AMBIENTAL

La formulacion, conduccion vy
evaluacion de la politica ambien-
tal estatal.
La aplicacion de los instrumentos
de politica ambiental previstos en
las leyes locales en la materia,
asi como la preservaciéon y res-
tauracion del equilibrio ecolégico
y la proteccién al ambiente que
se realice en bienes y zonas de Figura 7.3 Lamentablemente el Estado de
jurisdiccion estatal, en las mate- Sina!oz_;\ cuenta con una ley de equilibrio
. p ecolégico y de proteccion al ambiente obsoleta.
rias que no estén expresamente
atribuidas a la federacion.
La prevencion y la contaminacion atmosférica generada por fuentes fijas que
funcionen como establecimientos industriales, asi como por fuentes moviles,
gue conforme a lo establecido en esta ley no sean de competencia federal.
La regulacién de actividades que no sean consideradas altamente riesgosas
para el ambiente, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 149 de la
LGEEPA.
El establecimiento, regulacion, administracion y vigilancia de las areas natu-
rales protegidas, previstas en la legislacion local, con la participacion de los
gobiernos municipales.
La regulacién de los sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento,
manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos sdlidos e industriales
gue no estén considerados como peligrosos de conformidad en lo dispuesto
por el articulo 137 de la LGEEPA.
La prevencion y control de la contaminacion generada por la emision de ruido,
vibraciones, calor, luz, radiaciones electromagnéticas y olores perjudiciales al
equilibrio ecolégico y al ambiente, provenientes de fuentes fijas o méviles que
no sean de competencia federal.
La regulacion del aprovechamiento sustentable.
La formulacién, expedicién y ejecucion de los programas de ordenamiento
ecologico del territorio a que se refiere el articulo 20 bis 2 de la LGEEPA, con la
participacion de los municipios respectivos.
La prevencién y control de la contaminacion generada por el aprovechamiento
de las sustancias no reservadas a la federacion, que constituyan depdsitos
de naturaleza similar a los componentes de los terrenos, tales como rocas o
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productos de descomposicién que solo puedan utilizarse para la fabricaciéon
de materiales para la construccion u ornamento de obras.

® Laatencién de los asuntos que afecten el equilibrio ecolégico o el ambiente de

dos 0 mas municipios.

La participacion de emergencias y contingencias ambientales.

® La vigilancia del cumplimiento de las normas oficiales mexicanas expedidas
por la federacién, en las materias y supuestos a que se refieren las fracciones
I, VI'y VIl de este articulo.

® La conduccion de la politica estatal de informacion y difusion en materia am-

biental.

La promocién de la participacion de la sociedad en materia ambiental.

® La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades que no se
encuentren expresamente reservadas a la federacion, por la presente ley vy,
en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspondientes, de confor-
midad con lo dispuesto por el articulo 35 bis 2 de la LGEEPA.

® El ejercicio de las funciones que en materia de preservacién del equilibrio
ecologico y proteccidn al ambiente les transfiera la federacién, conforme a lo
dispuesto en el articulo 11 de este ordenamiento.

® La formulacion, ejecucién, y evaluacion del programa estatal de proteccion al
ambiente.

® Laemision de recomendaciones a las autoridades competentes en materia am-
biental, con el propésito de promover el cumplimiento de la legislacion ambiental.

® |a atencion coordinada con la federacion de asuntos que afecten el equilibrio
ecologico de dos o mas entidades federativas.

A nivel municipal

El articulo 115 constitucional en su fraccion Il sefala: “Los municipios poseeran faculta-
des para expedir de acuerdo con las bases normativas que deberan establecer las legis-
laturas de los estados, los bandos de policia y buen gobierno y los reglamentos, circu-
lares y disposiciones administrativas de observancia general dentro de sus respectivas
jurisdicciones”. Las facultades de los municipios cubren los siguientes aspectos: agua
potable y alcantarillado, alumbrado publico, servicio de limpia, mercados y centrales de
abasto, panteones, rastros, calles, parques y jardines, seguridad publica y transito, y
demas que le confiera la ley.

Corresponden a los municipios, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 8° de
la LGEEPA y las leyes locales en la materia, las siguientes facultades:

® La formulacion, conduccidn y evaluacion de la politica ambiental municipal.
® La aplicacién de los instrumentos de politica ambiental local previsto por las
leyes locales en la materia y la preservacion y restauracion del equilibrio
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ecologico y proteccion al ambiente en bienes y zonas de jurisdiccion muni-
cipal en las materias que no estan expresamente atribuidas a la federaciéon
o al estado.

La aplicacion de disposiciones juridicas en materia de prevencion y control
de la contaminacién atmosférica generada por fuentes fijas o moviles que no
sean consideradas de jurisdiccion federal.

La aplicacion de las disposiciones juridicas relativas a la prevenciéon y control
de los efectos ambientales causados por los residuos solidos industriales que
no estén considerados como peligrosos, de conformidad al articulo 137 de la
presente ley.

La creacion y administracion de zonas de preservacion ecologica de los cen-
tros de poblacién, parques urbanos y jardines publicos y demas areas analo-
gas previstas por la legislacion local.

La aplicacion de las disposiciones juridicas relativas a la prevencion y con-
trol de la contaminacion por ruido, vibraciones, calor, radiaciones electro-
magnéticas, luminosas y olores perjudiciales provenientes de fuentes fijas y
moviles.

La aplicacion de las disposiciones juridicas que en materia de prevencion y
control de contaminacion de las aguas que se descarguen en los sistemas de
drenaje y alcantarillado de los centros de poblacion.

La formulacién y expedicion de los programas de ordenamiento ecolégico
local.

La preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al am-
biente en los centros de poblacion en relacion con los efectos derivados de los
servicios de alcantarillado, limpia, mercados, centrales de abasto, panteones,
rastro, transito y transportes locales que no estén comprendidas en la ley fe-
deral o estatal.

La formulacion, ejecucién y evaluacion del programa municipal de proteccion
al ambiente.

La participacion en la atencion de los asuntos que afecten el equilibrio ecolégi-
co de dos 0 mas municipios y que generen efectos ambientales en su circuns-
cripcion territorial.

La participacion en emergencias y contingencias ambientales conforme a las
politicas de proteccién civil.

La vigilancia del cumplimiento de las normas oficiales mexicanas expedidas
por la federacion.

La formulacion y conduccion de la politica municipal de informacion y difusion
en materia ambiental.

Participacion en la evaluacion del impacto ambiental de obras o actividades
de competencia estatal realizadas en el propio municipio.

La formulacion, ejecucién y evaluacidon del programa municipal de proteccion
al ambiente.
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Actividades

1. Investiga cual es el area natural protegida méas cercana al lugar donde vives. Enlista
los datos mas importantes como:

Tipo de &rea protegida

Extension

Fecha del decreto

Tipos de vegetacion

Tipos de animales

¢Por qué fue declarada como area natural protegida?

2. Contesta las siguientes preguntas:

® Describe la importancia y los origenes de la legislacion ambiental mexicana.

® . Qué dice la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos acerca
de la conservacion de los recursos naturales?

® ,; Cual es el papel de las Normas Oficiales Mexicanas en las actividades que
causan desequilibrio ecoldgico o dafos al ambiente?

3. Para reflexionar
¢, Cual es la utilidad y la importancia de la legislacion ambiental. ¢ Crees que se po-

drian obtener los mismos resultados con otros métodos que no sean la promulgacion
de leyes? ¢ Como asegurar que las leyes ambientales se apliquen realmente?
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Actividad no. 1

Reciclado de papel

Informacién previa

El papel se inventé en China, en el afio 105 de nuestra era.

El proceso para reciclar el papel fue desarrollado en el afio de 1800 por Matthias Koops
quien descubrié que se podia formar de nuevo una pulpa por desintegraciéon del papel
usado en agua caliente.

Competencias a desarrollar
Observar, experimentar, comparar y contrastar

Problema de investigacion
¢,Como se recicla el papel?

Estrategia
En esta investigacion, el estudiante reciclara papel de desecho y obtendra una pieza
nueva de papel.

Hipotesis
El papel puede ser reciclado usando técnicas simples.

Materiales

Algunas hojas de papel de desecho que colectemos en cualquier oficina de la propia
escuela o en otro lugar (puede usarse periddico, cartulinas, cartoncillo, papel de empacar
tortillas, incluso papel de regalo), una cubeta, una licuadora o batidora, agua, almidén
(maizena), lupa, charola grande o cuadro de vitropiso, colador, rodillo de cocina.

Procedimiento:

1. Romper en pequefos trozos el papel que deseamos reciclar. Agrega agua para
reblandecer el papel.
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2.

3.

Remoijar: Después de haberlo cortado pon todo el papel que puedas en una cubeta
con agua y déjalo remojar.

Usando la cubeta como recipiente, mezclar el papel ya troceado con agua, con un
poco de almiddn (éste previamente disuelto en agua tibia).

Pasar el batido a una licuadora para moler finamente los trocitos de papel hasta
uniformar la mezcla que tendra consistencia de pasta. Recuerda que debe de tener
mas agua que papel. Déjalo licuar por un minuto.

Si quieres que tu nuevo papel tenga color puedes agregar algin colorante vegetal.
También puedes usar brillantina para decorarlo.

Vierte la pasta en el colador y deja escurrir el agua sobrante.

Deposita y extiende la pasta sobre una superficie plana como una charola, tabla de
picar verdura o sobre un cuadro de vitropiso, dale la forma que gustes y aplanala con
el rodillo de cocina, de tal manera que alcance el grosor de una hoja de cartoncillo
0 mas delgada.

Puedes hacer tantas veces este proceso hasta que completes el numero de hojas
deseado para hacer una libreta de notas con papel reciclado que ti mismo hiciste.
Déjala secar al sol y de esta manera, tendras al final papel perfectamente reciclado
y ademas usable para cualquier propoésito.

Preguntas a contestar

1.

¢, Qué funcion tiene el almidon?
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2. ;Cbémo mejorarias la calidad del papel que se ha reciclado?

3. ¢Qué importancia tiene el proceso de reciclado de papel en la conservacion de
nuestros recursos naturales?

4. ¢Qué uso se le puede dar a este material reciclado?

5. ¢Qué otros materiales se pueden reciclar?

Resultados de este trabajo y comentarios
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Actividad no. 2

Investigacion sobre la contaminacién del aire

Informacién previa

LavidaenlaTierra depende del aire y del agua, sin embargo, estamos poniendo en peligro
estos importantes recursos. El aire que respiramos contiene el oxigeno que necesitamos,
pero también puede contener, por contaminacion, otras muchas sustancias quimicas que
pueden dafiarnos a nosotros y a la gran cantidad de especies biolégicas que también
lo necesitan para vivir. El aire que respiramos puede estar contaminado por particulas
de polvo, de humo, de sustancias acidas, por un exceso de CO,, hidrocarburos, ozono,
incluso virus y bacterias que son arrastrados por los vientos.

Problema a resolver
¢, Como se puede detectar la contaminacion del aire?

Materiales

Microscopio

Cajas de Petri (4)
Portaobjetos (4)
Cubreobjetos (4)

Tarro con vaselina 'y
Palitas abatelenguas (4).

Procedimiento

1. Trabajar en equipos.

2. Elaborar una especie de trampa de particulas suspendidas en el aire: sencillamente
con el abatelenguas se toma un poco de vaselina del tarro y se unta extendiéndolo
en la parte del medio de cada portaobjetos.

3. Destapa sucesivamente cada una de las cajas de Petri para colocar en su interior
una trampa (porta con vaselina) en cada caja. Luego las cubres con su tapa
inmediatamente.

4. Selecciona cuatro lugares diferentes en donde destaparas las cajas de Petri para
captar polvos suspendidos. En cada lugar seleccionado los destaparas y los dejaras
a la intemperie.

5. Tiempo de exposicion de nuestras trampas envaselinadas: 25 minutos.

6. Después de ese lapso de tiempo, tapalas, numéralas y anota el lugar en donde
fueron colocadas.
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7. Yareinstalado en tu laboratorio con las cuatro cajas de Petri previamente expuestas,
abrelas, saca la trampa y col6cala en el microscopio para observacién minuciosa.

8. Al microscopio observaras una gran cantidad de particulas que captamos del aire.
Se deben de contar en cada una de las trampas. Anétalas en un registro especial
para cada una de las trampas.

9. Puedes promediar el conteo entre las cuatro trampas.

10. Lleva un registro de resultados donde anotes el niumero de trampa, el nimero de
particulas detectadas y el lugar donde se encontraron.

11. No olvides limpiar los materiales que usaste en esta investigacion y el area de trabajo
del laboratorio

Preguntas a contestar

¢En qué lugar habia més particulas suspendidas?

¢, Se puede considerar como el lugar mas contaminado?

¢ Qué influye para que sea el lugar con mayor numero de particulas?

¢ Es probable predecir, que con clima muy seco habra el mismo nimero de particulas
suspendidas que en un clima lluvioso?

Resultados de este trabajo y comentarios
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Actividad no. 3
Investigacion sobre la contaminacién del agua

Informacién previa

La vida en la Tierra depende fundamentalmente del agua. La mayoria de los seres vivos
necesita del agua dulce para realizar sus funciones bioldgicas y de supervivencia. La
cantidad de agua dulce se dispone solo en cantidades limitadas. Mucha de esa agua
dulce esta, ademas, contaminada por una infinidad de sustancias que van desde las
descargas de aguas negras de los asentamientos humanos, las descargas de aguas
residuales de las industrias que la contaminan con sustancias toxicas, las aguas de los
drenes agricolas contaminadas con plaguicidas y fertilizantes, y otras muchas.

Preguntas de investigacion
¢,Cuadles son los tipos de contaminantes del agua del lugar donde vives?
¢, Como se puede determinar los tipos de contaminantes del agua?

Materiales

Microscopio

Lupa

Portaobjetos

Cubreobjetos

Frascos de vidrio para muestras de agua (3)
Agitadores de vidrio (3)

Papel tornasol indicador de pH

Tubos de ensaye (3)

Goteros (3)

Procedimiento

1. Tomar tres muestras de agua de diferentes fuentes. Puedes usar agua de la llave, de
un arroyo, de una descarga doméstica, de una alberca o cualquier otro lugar.
Numera cada frasco y lleva un registro de la fuente de agua.

Agita las muestras de agua antes de hacer las determinaciones.

Con una lupa, observa el frasco para ver si hay particulas suspendidas en el agua.
Verifica visualmente la nitidez del agua: alta, mediana, baja, nula.

Verificar con cuidado la presencia de olores extranos en el agua.

Determina la basicidad o acidez del agua usando el papel tornasol especial para
este fin. Toma una gota con el gotero y colécalo sobre una tira de papel tornasol. Usa
el comparativo para determinar su pH.

NoOO,~WN
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8. Toma otra gota de agua y colécala en un portaobjetos, la cubres y observa al
microscopio en busca de algunas formas minusculas que se puedan encontrar en el
agua.

9. Puedes agregar, ademas, agua a un tubo de ensayo, llénalo a la mitad y agitalo
durante 10 segundos. Si se forma espuma puede ser indicador de la presencia de
detergentes en el agua.

10. Repite los pasos anteriores para cada uno de los frascos.

11. Limpia el area de trabajo y lavate las manos.

Preguntas a contestar

¢Alguna de las muestras concluyes que esta contaminada?

¢ Identificaste algun tipo de contaminante?

¢Alguna de las muestras es apta para consumo humano?

Resultados de este trabajo y comentarios
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Actividad no. 4

Céalculo de la Biodiversidad

Informacién previa

Cuando un paisaje esta dominado por sélo una especie vegetal, se dice que no hay
biodiversidad o que su biodiversidad es cero, y a medida que en un paisaje se observanuna
gran cantidad de especies diferentes es cuando se dice que tenemos una biodiversidad
en un porcentaje determinado.

Cuando se hace el calculo por el método de Simpson modificado, si la biodiversidad
se determina entre el rango de 0.0 a 16 es muy baja, si queda en el entre 17 a 33, la
diversidad es baja, si queda entre 34 y 66 es media y si el calculo va desde 67 a 83 es
alta y de 84 hasta 100 es muy alta.

Competencias a desarrollar

Observar, calcular, contar

Problema planteado

¢, Como se hace el calculo de la biodiversidad de un parque?
¢, Como saber si la biodiversidad es alta, baja o alta?

Estrategia

Durante esta investigacion, visitaras un parque botanico o un jardin escolar con muchas
especies vegetales, o un jardin municipal y calcularas la diversidad de la vegetacion,
usando el Método de Simpson modificado.

Hipotesis
La diversidad de especies diferentes puede ser calculada por medio de métodos

cuantitativos como el método de Simpson modificado.

Materiales

Lapiz, cuaderno de notas, calculadora.
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Procedimiento

1. Visita un lugar con vegetacidn muy variada como un parque, jardin escolar o un
jardin botanico municipal.

2. Anota el nombre de cada una de las especies de plantas y el nUmero de cada una
de ellas, es decir, la abundancia, en orden decreciente.

A manera de ejemplo

Especie Abundancia: Ni (numero de individuos)
ROSAIES......vcieeiee 78
D (0] 2= 1 76
Maravillas........cccoeeiiiiiiiiiee e, 33
ODbElISCO....uiiviiiiiie e, 24
HeleChoS.......c.viiviie e, 18
Palmas......cocoeiiiiie 17
LISTONES ...ovieiiee e 15
PetuniaS.....coooiveiiiiieeeee e 14
PINOS ... 13
SAVIIAS ... 12
Numero total de individuos (Nti) ............ 300

3. Multiplicamos (Ni) de cada una de las especies encontradas por el factor (Ni-1):
(Ni)(Ni-1)
78(77) 6006
76(75)=5700
33(32)=1056
24(23)=552
18(17)=306
17(16)=272
15(14)=210
14(13)=182
13(12)=156
12(11)=132

Suma de todas las (Ni) (Ni-1)= 14,572
4. Usemos la férmula para calcular biodiversidad:

Suma de [(Ni)(Ni-1)](100 %)
Suma de [Nti (Nti-1)]
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5.

Sustituyendo los valores calculados:

Biodiversidad = 14,572.00 (100) = 16.245%
300(299)

Se concluye de este ejemplo que la biodiversidad del lugar en donde se tomé esta
muestra es muy baja.

Ahora tomaras ese lugar (jardin botanico, jardin escolar, jardin municipal) y repetiras
el mismo procedimiento para determinar la biodiversidad en el lugar elegido por tu
maestro.

Preguntas a contestar

1.

¢, Cual fue el resultado?

2.

A partir de nuestros resultados, podemos concluir que la biodiversidad estimada es:

Elabora tus conclusiones acerca de la biodiversidad del lugar donde hiciste la
investigacion
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Actividad no. 5

Observacion de unared alimenticia en el agua

Informacidn previa

Una red alimenticia ocurre en toda clase de comunidades. Para ver una red
alimenticia que ocurre relativamente rapido y en pequefia escala, puedes estudiar
los organismos que crecen en el agua.

Competencias

Determinar niveles tréficos de una red alimenticia.
Establecer tramas alimenticias.

Material

Frasco grande de boca ancha, microscopio, gotero, portaobjeto y cubreobjeto,
arena, piedritas, vidrio plano, hojas y ramitas de Elodea o alguna que encuentres
en algun charco.

Procedimiento
Tres semanas antes de la practica hacer lo siguiente:

Llena un frasco grande hasta sus 3 cuartas partes con agua.

Deja el frasco destapado durante la noche

Adiciona algunas hojas, ramitas y piedritas de una charca de agua.

Coloca el frasco en un lugar bien iluminado pero no a la luz directa del sol. Cubre
el frasco con un vidrio plano pero no cerrado completamente.

PwbE

Transcurridos las tres semanas:

5. Usa un gotero para tomar una muestra de cerca de la superficie, otra del medio
(parte central) y otra cerca del fondo. Examina cada muestra al microscopio.

6. Haz un registro de las diferentes clases de organismos que observaste, también
haz un registro de cuantos y cada clase de organismos que viste. Puedes usar
libros de biologia y con ayuda de tu profesor, identifica los organismos que
observaste.

Preguntas a contestar

1. ¢Qué organismos observaste en el agua?
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2. ¢Cudles organismos fueron mas abundantes en el agua?

3. ¢Cuédles organismos fueron los mas escasos?

4. Al principio, el agua estaba sin organismos ¢ de donde se supone que vinieron los
organismos que observaste?

5. ¢De qué zona del frasco (superficial, parte media o fondo) encontraste mas
organismos?

6. ¢Podrias decir que una red alimenticia se establecié en el frasco? Explica tu
respuesta. Indica qué nivel tréfico ocupa cada organismo en la red alimenticia.

7. En este estanque que observas, ¢ qué tramas o redes alimenticias consideras que se

realizan? NOTA: Se observd al microscopio una gota de agua de este estanque y se
encontraron algas (autotrofos), protozoarios (heterétrofos) y bacterias desintegradoras.
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Actividad no. 6
El efecto invernadero

Informacién previa

La Tierra sufre un recalentamiento debido al efecto invernadero.

Los rayos solares atraviesan la atmdsfera terrestre igual que pasaran a través de
una bolsa de plastico. Los rayos solares convertidos en calor no logran disiparse con
facilidad absorbiéndose por la superficie terrestre que se calienta como si estuviera

en un invernadero.

Competencias

Observacion, medicion, comparacion.

Materiales
1 bolsa de plastico transparente
2 termdémetros, marcados como 1y 2

Procedimiento

Introduce el termémetro 1 en la bolsa de plastico. Cierra la bolsa con un nudo y
colécala en el borde de una ventana que esté recibiendo sol. ElI termdmetro 2 lo
colocas a un lado de la bolsa, en el mismo borde de la ventana. Déjalos que reciban
el sol directamente durante diez minutos; al final lee la temperatura que marcan cada

uno de los termémetros.

Resultados

Registro de la temperatura en el termdmetro 1:
Registro de la temperatura en el termdmetro 2:
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Preg untas a contestar

¢ Existe diferencia entre las temperaturas marcadas por los termémetros 1y 2?

1. ¢De cuantos grados es la diferencia?

2. ¢Aqué puede deberse esta diferencia?

3. En el planeta Tierra existe una gran capa que actia como la bolsa de plastico que
usamos en este experimento, absorbiendo los rayos de calor y reenviandolos de
nuevo a la Tierra impidiendo la salida de dicho calor al espacio exterior.
¢Como se llama esa capa?

4. ¢ Qué soluciones propondrias para evitar el efecto invernadero?

Resultados de este trabajo y comentarios
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http://articulos.infojardin.com/Frutales/fichas/foto-frutales/annona-muricata.jpg
http://www.delange.org/Candelilla/Dsc01454.jpg
http://www.viveroanones.com/vawebsite/Mamey%20Zapote %20abril%2005%20
002.jpg
http://www.cusconaturista.com/wp-content/uploads/2009/12/U%C3%91A-DE-
GATO.jpg

Figura 6.7 http://www.jardineria.pro/wp-content/uploads/2009/09/amapola1.jpg
http://picaskitchen.blogspot.com/2010/03/espuma-de-lichis.html

Figura 6.8
http://pikaia.files.wordpress.com/2007/10/jabali.jpg
http://www.statesymbolsusa.org/IMAGES/South_Dakota/coyote_eastern_380.
/Py
http://www.outdooralabama.com/images/Image/jaguarundii.jpg
http://web.educastur.princast.es/cp/apolinar/ CURS0%2007-08/ACTIVIDADES/
wnavelgas/images/tejon.jpg
http://depts.washington.edu/natmap/photos/mammals/white-tailed_
deer_5924np.jpg
http://www.sagan-gea.org/hojared_biodiversidad/paginas/ocelote2.jpeg

Figura 6.9 http://discurriendo.wikispaces.com/ranatoro
http://www.gatosyperros.net/anfibios/rana-leopardo-cuestiones-basicas-sobre-
su-habitat/

Figura 6.10 http://3.bp.blogspot.com/_8yISOP-REgI/SyFHF7DEL_I/AAAAAAAAALg/
IwhnGm3ROrM/s320/guacamaya+verde.jpg
http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/publicaciones/publi_reinos/fauna/
zenzontle/zenzontle1-1.jpg
http://www.dumac.org/dumac/habitat/esp/images/patos-residentes04.jpg
http://lasmejoresrondallasdemexico.blogspot.com/2009/03/la-rondalla-
cenzontle-20-aniversario.html
http://img440.imageshack.us/i/77074753Iw4.png/

Figura 6.11 http://www.animalesyanimales.com/wp-content/uploads/2009/04/carpintero-
imperial.jpg
http://www.waza.org/es/zoo/seleccione-una-region/america-del-norte/aves/ave-
de-rapina/ave-de-presas/gymnogyps-californianus
http://lavidaenelzoo.blogspot.com/2008/10/la-paloma-de-socorro-vuela-en-
business.html

Unidad 7:

Figura 7.1 tomada de Valverde, T. et. al. Ecologia y Medio Ambiente.
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