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Impacto humano en
el medio ambiente

¢Como impacta nuestra sociedad
al medio ambiente?

Si pudiéramos observar la Tierra desde su satélite
natural, la Luna, luciria como un planeta apacible,
una esfera azul salpicada por masas de nubes
sumida en una aparente e inalterable calma.
Las grandes cuencas oceanicas y los mares, los
continentes, las islas y los hielos perpetuos de
los polos parecerian inmutables. Quiza tan sélo el
movimiento de las nubes nos daria la impresion
de que algo en ella cambia.

Mirando desde ahi, tal vez muy pocos sabrian que
la apariencia actual del planeta es el resultado de

¢Quién imaginaria lo
que pasa ahi adentro?

la accién acumulada, a lo largo de varios miles de
millones de afios, de fenémenos naturales como los
sismos, las erupciones volcanicas, los huracanes,
la erosién causada por el viento y el agua, asi
como por la actividad de los seres vivos.

Esas fuerzas siguen modificando nuestro planeta:
crean nuevas tierras y desaparecen otras, modelan
las costas, remueven y alteran la vegetacion
y permiten la evolucién de nuevas formas de
plantas, animales y microorganismos. Nuestro
mundo no es estdtico, estd en continuo cambio.

ViajandohacialaTierray traspasando suatmésfera,
se harian visibles las huellas de nuestra presencia.
Si es de noche, serian perceptibles los entramados
de las zonas urbanas a manera de manchas de
luz, asi como los caminos y las carreteras que
las conectan; de dia, los campos agricolas y los
caminos que cruzan bosques y selvas serian
reconocibles, tanto como los embalses que yacen
detras de las cortinas de las presas y las minas a
cielo abierto, por mencionar tan sélo algunas de
las huellas que la civilizacién moderna ha dejado
sobre la superficie del globo.

El desarrollo de nuestra civilizacién ha modificado,
y en muchos casos de manera substancial, el
paisaje terrestre. Las ciudades y poblados en
los que vivimos, asi como los campos de los que
obtenemos nuestros alimentos han removido a
los ecosistemas originales, secado lagos y rios
-como en el caso de la Ciudad de México (Figura
1.1)- o incluso ganado tierras al mar -como Tokio,
la capital japonesa-. También hemos llevado a la
extincién a numerosas especies y sobrecargado la
atmésfera con gases y contaminantes que causan



cambios en el clima, todo ello para establecernos
y permitir que nuestras ciudades y pequefios
poblados sigan creciendo.

Nuestro impacto no ha terminado ahi. Los
productos que empleamos en nuestra vida diaria
provienen de la explotacion de los recursos
naturalesde muchos de losecosistemasdel planeta.
Los alimentos que consumimos, la madera que
empleamos para la construccién, los muebles o el
papel, los plasticos que envuelven los articulos de
la vida moderna, o los quimicos que se emplean
en la industria, agricultura o el hogar, todos de
alguna manera estdn relacionados con ligeras
perturbaciones o severos dafios al ambiente. No es
exagerado decir que nuestro planeta ha cambiado,
y en muchos casos de manera irreversible, con la
expansion y el desarrollo de nuestra civilizacién
—puedes ver algunas de sus consecuencias en el
cuadro Grandes cambios ambientales en el mundo
y en México-.

Para muchas personas, sobretodo las que viven en
las grandes ciudades, los efectos ambientales de
la produccién de bienes y servicios pueden pasar
desapercibidos, ya que se producen muy lejos
de nuestros hogares o trabajos. Por ejemplo, los
efectos ambientales y sociales que la explotacién
de la caoba en la Amazonia desencadenan sobre
la selva tropical y sus habitantes, raramente
son conocidos por los ciudadanos europeos o
norteamericanos que la importan para fabricar
sus muebles, como tampoco lo son entre sus
consumidores los impactos que sufren los
ecosistemas marinos de la costa occidental
de Sudamérica por la sobreexplotacion de la
anchoveta y otras tantas especies marinas en la
zona de la corriente de Humboldt. Veamos en la
Figura 1.2 con mayor detalle cémo las sociedades
ejercen sus efectos sobre el medio. ejercen sus
efectos sobre el medio.

El crecimiento de la
Ciudad de México
en 27 anos




de cambio

Efectos en
el ambiente




Las poblaciones de las que formamos parte ejercen
sus impactos en el ambiente a través de un variado
conjunto de actividades productivas, entre las que
destacan la agricultura y la ganaderia, la industria, el
desarrollo urbano —en forma del crecimiento de las
ciudades y poblados y su infraestructura asociada-
y el turismo, entre muchas otras. A través de estas
actividades obtenemos los bienes que observamos
a nuestro alrededor y los servicios con los que
satisfacemos nuestras necesidades diarias. Podemos
citar los alimentos que consumimos, los muebles de
nuestras casas y trabajos, el papel que utilizamos, las
prendas que vestimos y los medicamentos que nos

ayudan a curar alguna enfermedad.

siglo.

sistemas fluviales del mundo.

maximo.

hombre.

Como lo hemos mencionado, la produccién o
uso de todos esos bienes tiene consecuencias
en el medio ambiente: la pérdida y alteracion
de los ecosistemas y de su biodiversidad, la
contaminacién del agua, el aire y los suelos;
y el cambio climético global y la reduccién del
grosor de la capa de ozono que nos protege de los
peligrosos rayos ultravioleta de sol.

ambiente estdn

Todos los elementos del

estrechamente relacionados, los problemas
ambientales que afectan a uno de ellos tendran,
en el corto, mediano o largo plazos, algtn efecto
directo o indirecto sobre uno o mas de los

restantes elementos.

Grandes cambios ambientales en el mundo y en México

® Llas cubiertas forestales se han reducido entre 20 y 50% de su extensi6n original.
® [a mitad de los humedales del mundo han desaparecido tan sélo en el dltimo

® Cerca del 70% de los bancos de las especies de peces comerciales mas importantes
estan sobreexplotados o capturados a su nivel maximo sostenible.

® En los dltimos cincuenta afos, la degradacion del suelo ha afectado cerca del
66% del total de las tierras agricolas del planeta. Alrededor de 25 mil millones de
toneladas de suelo fértil se pierden cada afio en el mundo.

® LaTierra experimenta la sexta extincion de especies mas importante de su historia
asociada a la expansién y desarrollo de los seres humanos.

® Llas presas y otras obras de infraestructura han fragmentado cerca del 60% de los

® Se ha perdido cerca del 37% de la cubierta forestal nacional.
® Maés del 80% de las pesquerias nacionales han alcanzado su aprovechamiento

® Cerca del 45% de los suelos presenta algin tipo de degradacion causada por el

® Dos mil quinientas ochenta y tres especies, entre plantas y animales, estin
consideradas dentro de alguna categoria de riesgo.



Veamos un ejemplo de cémo la produccién de
bienes afecta a un elemento del ambiente y cémo
éste altera las restantes unidades. La necesidad
de producir mas y mejores alimentos para una
poblacién cada vez mds numerosa, ha impulsado
a lo largo de los siglos a muchas comunidades
asentadas en los bosques tropicales del mundo
a eliminar la cubierta de bosque original para
obtener nuevos terrenos de cultivo. Su primer
impacto repercute en la merma de la superficie
forestal —con lo que inmediatamente perdemos
muchos tipos de materias primas y otros recursos
naturales de manera definitiva-; pero también
afecta a las poblaciones silvestres de las plantas
y animales que ahi habitaban —que después del
desmonte no encuentran mds sitios adecuados
para establecerse y reproducirse-, llegando incluso
a ponerlas en las listas de peligro de extincién.

La pérdida de la cubierta del bosque tropical
también origina que la lluvia, cuando cae y escurre
por el suelo, arrastre muchas mas particulas que
las que llevaba originalmente cuando el bosque
estaba presente. En efecto, las hojas de los
arboles disminuyen la velocidad de las gotas al
llegar al suelo, lo que evita que éste se pierda con
fuertes aguaceros y que escurra por la superficie
a gran velocidad, lo que podria ocasionar que
los pequefios riachuelos desemboquen a los rios
o lagos cargados de sedimentos, volviéndolos
mas turbios, e incluso, azolvandolos, es decir,
reduciendo su profundidad y, eventualmente, su
superficie por la acumulacién de particulas en su
fondo.

Esta turbidez no sélo causa dafios a las especies
de plantas y animales que viven en los rios y
lagos, los cuales muchas veces requieren de agua
transparente para realizar la fotosintesis y para
encontrar parejas —en el caso de animales como
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La extraccion de todos los
bienes y los servicios que

utilizamos causan, con
distintos grados, impactos en el
ambiente.

los peces y ranas-, sino podria también disminuir
la calidad del agua y afectar a las comunidades
humanas rio abajo que se abastecen de ella para
saciar su sed y cubrir otras necesidades.

Si seguimos el viaje de ese cauce de agua en su
camino hacia el mar cargado alin con sedimentos,
podriamos ver también como se depositan en el
mar sobre los corales y otros animales que habitan
en los arrecifes. Esto causaria que muchos de los
corales no pudieran obtener la luz necesaria que
utilizan del sol para sobrevivir y que, después
de un tiempo de continuo depédsito, murieran
dejando sin refugio y alimento a los organismos
de muchas especies de animales que dependen de
ellos para sobrevivir —muchos de ellos especies
marinas que utilizamos como alimento—. Con
todo lo anterior puede parecerte claro como la
pérdida de tan sélo unas cuantas hectdreas de
bosque tropical puede repercutir en muchos de
los elementos del ambiente, incluyéndonos a
Nosotros mismos.

Debemos tener en cuenta que cada vez que
compramos algiin articulo (alimento, papel, tela
o pléstico, entre muchos otros) o usemos algin
servicio (agua potable o electricidad o visitemos
alguna playa o centro turistico), su elaboracién,
transporte, o simplemente su uso o desecho,
genera algin impacto, ya sea grande o pequefio,
en alguno de los elementos del ambiente.



¢{Como podemos medir nuestro
impacto en el ambiente?

Medir el impacto de nuestra sociedad en el
ambiente es una tarea compleja. Sin embargo,
se han propuesto diversas maneras para hacerlo,
entre ellas el indice del Planeta Viviente (IPV)
y el indice de Sustentabilidad Ambiental (ESI,
por sus siglas en ingles). De todas estds formas
de medirlo, no obstante, la mas conocida es a
través de la “huella ecolégica”, propuesta en 1996
por el ecélogo canadiense William Rees y un
estudiante graduado que trabajaba con él, Mathis
Wackernagel.

Este concepto se basa en que los seres humanos,
al igual que las plantas y los animales con los que
habitamos el planeta, necesitamos de alimentos,
energia y agua para vivir. Para obtener los
vegetales, las frutas y la carne, asi como las fibras,
la madera y la energia eléctrica, necesitamos de
un “pedacito” de la naturaleza, es decir, de una
superficie que nos permita producirlos. De esta
manera, requerimos de muchas hectdreas de
suelos para destinarlos a la agricultura, otras
tantas de bosques para extraer la madera y una
gran superficie para captar y almacenar el agua
que sirve en las hidroeléctricas para generar la
electricidad, asi como de minas para extraer
el carbén y otros minerales indispensables en
la industria moderna. A ello debemos sumar
la superficie necesaria para absorber nuestros
desechos, como el biéxido de carbono (COZ) que
se produce por la quema de combustibles fésiles.
Toda esa superficie es nuestra huella ecolégica.

Puesto en palabras sencillas, la huella ecolégica
es la superficie necesaria —tanto terrestre como

marina- para producir los alimentos y las otras
materias primas que requerimos, asi como para
absorber nuestros desechos, generar la energia
que consumimos y proveer del espacio para
caminos, edificios y otro tipo de infraestructura.

Comlnmente, quienes calculan las huellas
ecolégicas utilizan como unidades de medida las
hectareas —cada una de las cuales equivale a diez
mil metros cuadrados-. Si lo que calculan es la
huella ecolégica mundial, se utiliza como unidad
la hectdrea global, la cual toma en cuenta la
productividad y la capacidad de absorcién de los
desechos del planeta como un todo, sin importar si
esta superficie esta ocupada por selvas, desiertos
o terrenos con hielos perpetuos, o si ésta se
encuentra en Australia, la India o México.

Puede parecernos légico entonces que, entre
mayores sean nuestras necesidades de bienes y
servicios —las cuales en efecto han crecido dia
con dia en el mundo-, mayor serd también la
superficie que necesitaremos para producirlos y
desalojar nuestros desechos, y por tanto, nuestra
huella ecolégica serd también mas grande.

Los paises con sociedades mas industrializadas
tienen huellas mayores que las de los paises en
desarrollo. De igual modo, las grandes ciudades
—con muchos habitantes acostumbrados a
estilos de vida muy demandantes de bienes y
servicios- tendran huellas ecolégicas mayores
que los poblados rurales que cuentan con menos
habitantes y que muchas veces no tienen los

servicios mas elementales (Figura 1.3).



¢De qué magnitud es la huella
ecologica mundial?

La huella ecoldgica de cada ser humano, calculada
para el afio 2003, fue de 2.2 hectareas. Sin
embargo, nuestro planeta tan sélo es capaz de
otorgar a cada uno de sus habitantes cerca de 1.8
hectdreas. Esta diferencia, lo que nos indica, es
que cada uno de nosotros utiliza mas espacio para
cubrir sus necesidades de lo que el planeta puede
darnos. Si sumaramos las huellas ecolégicas de
cada uno de los habitantes del planeta en el 2003,
el resultado nos diria que hubiéramos requerido
1.25 planetas como el que tenemos para satisfacer
las necesidades de todos en ese afio (Figura 1.4).
Todo lo anterior puede traducirse en que el uso
que hacemos del medio ambiente y de sus recursos
naturales no es sostenible.

La huella ecolégica mundial actual ha crecido de
manera importante si la comparamos con el valor
calculado cuatro décadas atras. En el afio 2003 la
humanidad necesitaba cercade 14 mil 100 millones
de hectdreas —que equivalian a 1.25 planetas
Tierra- para cubrir sus necesidades, mientras que
en 1961 este valor estaba en cerca de 4 mil 500

iLa huella ecoldgica
es mayor para las grandes
ciudades que para los
pequeiios Fo lados
rurales!
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La huella ecolégica mundial crecié

cerca de 310% entre 1961 y el afio 2003.

millones de hectdreas —es decir, medio planeta
Tierra-, lo cual corresponde a un crecimiento de
cerca de 310% entre ambas fechas.

La huella ecolégica también puede ser calculada
para cada pafs en funcién de sus necesidades y de
los recursos naturales que posee. Con base en ello,
podemos saber cuales paises tienen un “déficit”
en su huella ecolégica —es decir, la superficie
que requieren para satisfacer sus necesidades es
mayor que la que pueden ofrecer sus territorios-
y aquéllos que todavia tienen “crédito” natural o
ecocrédito —la superficie necesaria par abastecer
a sus ciudadanos es menor a la que le brinda su
territorio—. En la Figura 1.5 se han clasificado a los

”

paises seglin si éstos tienen un “déficit o crédito
respecto a su huella ecoldgica. Los paises con las
mayores huellas ecolégicas en el mundo en 2003
fueron los Emiratos Arabes Unidos (11.9 hectareas
por persona), los Estados Unidos (9.6), Finlandia
y Canadé (ambos con 7.6) y Kuwait (7.3). Notardas
que, en general, los paises industrializados —como
los Estados Unidos o los paises europeos-y aquéllos
con un gran crecimiento econémico —como China
o la India- tienen las huellas ecolégicas mas altas
—con fuertes déficits-, mientras que los paises
en desarrollo —como los de Sudamérica o Africa,
muchos de los cuales tienen una importante
proporcién de su poblacion en condiciones de
pobreza- tienen ain un gran “crédito” natural.
Como ya habras notado, México también tiene
un déficit importante con respecto a su huella
ecolégica, pero hablaremos de ello con mayor
profundidad en la siguiente seccién.

Paises con crédito y con déficit en su huella ecolégica en 2003

La Huella Ecolégica de los paises en relacion a su biocapacidad

Déficit

@ Huella mayor a 50% por encima de la biocapacidad
Huella entre 0-50% por encima de la biocapacidad

Ecocrédito
Biocapacidad entre 0-50% mayor que la huella
@ Biocapacidad superior a 50% por encima de

la huella
Datos insuficientes



¢Como usamos los mexicanos el
medio ambiente?

En México tampoco usamos adecuadamente
nuestro espacio natural. La huella ecolégica
calculada en 2003 fue de cerca de 2.6 hectareas
por persona, es decir, 0.9 hectareas mas que las
que nos corresponden, por las caracteristicas
de nuestro territorio, a cada uno de nosotros.
Estamos en el grupo de paises con déficit de
huella ecolégica y ocupamos el lugar 46 entre las
mayores huellas ecolégicas en el mundo. Estamos
incluso por arriba del valor mundial el cual, como
se ha mencionado anteriormente, asciende a 2.2
hectareas por habitante.

Aunque no se ha medido la huella ecolégica de
las grandes ciudades mexicanas —a la fecha tan
s6lo se han calculado en Canada-, seguramente
son también muy grandes. Los impactos de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México,
por ejemplo, van mucho mas alld de sus limites
geogréficos. Se abastece del agua procedente de
los estados de México, Guerrero y Michoacan, y
desaloja sus residuos a través de las corrientes
fluviales a los estados de Hidalgo y Veracruz.
La electricidad que utiliza la “megalépolis” se
genera en zonas tan remotas como Chiapas

¢Como contribuyeron las actividades humanas a la huella

ecologica de México y el mundo en 2003?

Asentamientos
urbanos

3.6%

Energia
nuclear

3.6%

Agricultura

6.3%

Quema de papel
combustibles Pesca Lefia 6%
osi 6.7% 7
fosiles 7 2.7%
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Ganaderia

Madera,
pulpay

y en ella se comercializa mas de 30% de la
produccién hortofruticola nacional, ademas de
que su industria y transporte consumen cerca
de la cuarta parte de los combustibles fésiles del
pais. Podemos imaginar la magnitud de la huella
si tomamos en consideracién que en la ciudad
habitan cerca de 19 millones de personas (18.2%
de la poblacién total del pais) en tan sélo 0.25%
del territorio nacional.

La huella ecolégica de México es la

46 a nivel mundial.

¢Cuales son las actividades que
contribuyen mas a nuestra huella
ecologica?

Al calcular la huella ecolégica, es posible conocer
la magnitud con qué cada actividad contribuye
a determinar su tamafo. Sabemos que a nivel
mundial la superficie necesaria para la captacién o
secuestro del biéxido de carbono (COz) producido
por la quema de los combustibles fésiles, el gas
natural y el carbén, es el rubro que més aporta
a la huella ecolégica, demandando poco més de
47% de la superficie total requerida para cubrir

Asentamientos
urbanos

Energia
2.3%

_ nuclear 0.8%

Madera,

Quema de
combustibles Pesca A pulpay papel
fosiles 3.1% 2.7% 4.7%



nuestras necesidades (Figura 1.6). Esta captacién
o secuestro del CO, la realizan principalmente
los bosques y los océanos —aun cuando la
contribucién de estos ultimos no se contabiliza
en la huella ecolégica-, lo que evita que todo ese
gas se concentre en la atmésfera y se exacerbe
el llamado “efecto invernadero”. Si deseas saber
mas acerca de este efecto y del cambio climatico,
consulta la seccién de Cambio climatico y ozono.

La superficie requerida para el secuestro del CO,
es el componente de la huella ecolégica que ha
tenido el mayor crecimiento en el mundo: jentre
1961y el afio 2003 crecié mas de g veces! También
en México, este rubro es el mas importante,

contribuyendo con cerca de 46% al valor de
nuestra huella ecolégica. En la Figura 1.7 puedes
apreciar cémo ha cambiado la contribucién de
las distintas actividades humanas a la huella
ecolégica mundial entre 1961 y el afio 2003.

A la captacion del CO, le sigue en su contribucién
a la huella ecolégica, tanto en México como en el

mundo, la superficie que requiere la agricultura
—queasciendeacercade27y22%,respectivamente-.
La ganaderia es la tercera actividad que mas
contribuye a la huella ecolégica nacional (13%)
y le sigue la superficie que necesitamos para la
extraccién de madera para producir pulpa y papel,
con cerca de 5% (Figura 1.6).

La superficie que se requeriria para capturar
el bioxido de carbono que producimos
por la quema de combustibles ha crecido
nueve veces entre 1961y 2003.
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¢{Como pueden mantenerse las
sociedades modernas con una
huella ecolégica tan grande?

Posiblemente te preguntaras cémo es posible que
la humanidad teniendo una huella ecolégica tan
grande —es decir, en la que nuestras necesidades
sobrepasan con mucho las capacidades del
planeta- pueda seguir desarrolldndose y aiin tener
planes de crecimiento.

Pues bien, los bosques y selvas del planeta, asi
COMO SUS recursos pesqueros y otros tantos, estan
en constante renovacién. Cuando un bosque
o selva se desmonta, si las condiciones son las
adecuadas, comienza de manera inmediata su
regeneracion. Nuevos arboles reemplazaran a los
anteriores y, al cabo de un tiempo determinado,
la superficie boscosa se desarrollard de nuevo.
En el caso de las pesquerias, si las poblaciones
explotadas no han sido seriamente afectadas,
pueden recuperarse y alcanzar, también después
de un determinado tiempo, su tamafio original.
Tanto en el caso de las selvas y bosques, como
en el de las pesquerias, su regeneracién abre la
posibilidad a nuevas cosechas.

La humanidad a lo largo de su historia ha
explotado intensamente los recursos acumulados
durante millones de afios. Muchos de ellos tienen,
como ya lo hemos mencionado, la capacidad de
regenerarse con cierta rapidez —los Ilamados
recursos renovables, como los bosques o el agua-,
mientras que otros —como el petréleo, el carbon
y el gas natural- no se renuevan en tiempos
cortos, sino requieren de millones de afios para
su produccién —de ahi su nombre de recursos no
renovables-.

La explotaciéon excesiva que ha hecho Ia
humanidad de los recursos naturales sélo ha sido

posible por su abundancia y acumulacién en el
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planeta a lo largo de miles de afios. Sin embargo,
esta velocidad de explotacién de los recursos no
puede mantenerse indefinidamente; la rapidez
con la cual se recuperan muchos recursos —los
pesqueros, por ejemplo-, es mucho menor que la
rapidez con la que los consumimos. Esto, puesto
en otras palabras quiere decir que un buen dia se
agotardn para siempre.

Existen muchos casos documentados de recursos
que muestran claras evidencias de agotamiento
o de que éste sera inevitable en las préximas
décadas. Dentro de estos, el del petréleo es
quizd el mas emblemético; actualmente las
reservas de este recurso para muchos paises son
ya reducidas, lo que ha llevado a la necesidad de
plantear la bisqueda de recursos alternativos
que lo reemplacen. Incluso, los datos que hemos
revisado de la huella ecolégica nos sefalan que,
de seguir su consumo como hasta ahora, no
tendremos suficiente superficie para absorber la
enorme cantidad de CO, liberado que produce su
uso, lo que podria conducir a su acumulacién en la
atmésfera y al aumento de los efectos del llamado
“calentamiento global”.

No todas son malas noticias. Actualmente
existe gran conciencia de esta problematica.
Los gobiernos, las sociedades civiles, los grupos
independientes organizados y las instituciones
internacionales han desarrollado importantes
campafias de informacion y alerta acerca de las
consecuencias del mal manejo de los recursos
naturales, asi como de las posibles soluciones.
En muchos paises se han dado ya muchos pasos
encaminados, finalmente, a reducir las huellas
ecolégicas nacionales y de cada uno de nosotros.
Este es, sin duda, uno de los mas grandes retos
que enfrentamos hoy dia. En la medida que
ocupemos de manera inteligente nuestros recursos
podremos garantizar el bienestar y el crecimiento
de nuestras sociedades. De otra manera, nuestro
futuro puede ser incierto.



La reduccién de la huella ecolégica es una tarea
de todos. Ti también puedes colaborar con tu
granito de arena para conseguirlo. A lo largo
de los capitulos de este libro encontrards una
seccion que hemos llamado ¢ Qué puedo hacer... ?

iQué puedo hacer...?

Conoce la magnitud de tu huella
ecologica

Si quieres conocer de qué magnitud es tu
huella ecolégica, te recomendamos visitar la
direccion electrénica:
http://www.earthday.net/footprint/index.
asp

WWE-México. La huella ecolégica jcuanto
necesitas para viviry  cudnto usas? 2004.
Disponible en:
http://www.wwf.org.mx/wwfmex/he_

cuestionario.php

Lecturasy péginas de internet recomendadas

en la que se han incluido un conjunto de acciones
que te permitiran reducir tu impacto sobre los
ecosistemas. Si sigues esas recomendaciones y las
difundes entre tu familia y amigos, colaboraras
sin duda para conseguir un mejor ambiente.
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Pérdida y alteracion
de los ecosistemas




Perdida y alteracion
de los ecosistemas

¢Qué son y para qué nos sirven
los ecosistemas?

Muy probablemente cuando has salido de tu
ciudad a otro destino, o gracias a los programas
de televisién dedicados a la naturaleza, habras
conocido la gran diversidad de ecosistemas que
existen en tu regién, en México o en el mundo.
Seguramente habrds visto o escuchado sobre las
selvas, los bosques o los desiertos en las zonas
terrestres, asi como sobre los arrecifes de coral
y los ecosistemas de las profundidades en los
océanos y mares.

Los ecosistemas son los reservorios de la enorme
diversidad de especies que encontramos en el
planeta. Las casi dos millones de especies que los
bidlogos han descrito hasta el momento estin
repartidas entre ellos: algunos con cientos o miles
de especies, como las selvas himedas, los bosques
nubosos o los arrecifes de coral, y otros con una
menor cantidad de especies, como los pastizales
o los ecosistemas de las dunas costeras. En todo
el globo encontramos a los ecosistemas, desde las
zonas mas frias de las montafias y en los polos,
hasta los himedos trépicos. También los hay en
los lagos, rios y lagunas y en las cuencas ocednicas
(que cubren casi 75% de la superficie del planeta),
tanto en las zonas de aguas someras —como en
el caso de los arrecifes de coral- 0 en las grandes
profundidades, como en el caso de los arrecifes
de aguas frias.

Los ecdlogos definen formalmente a los
ecosistemas como el conjunto de poblaciones de
diferentes especies que cohabitan en un sitio, que
interaccionan entre si y con el ambiente fisico y
quimico en el que se desarrollan. Si alguna vez
visitaste un lago natural, te habras dado cuenta
de que en él habitan distintas especies de plantas,

16

animales y microorganismos, y que sobreviven
en un ambiente con una temperatura y quimica
del agua particulares y con cierto grado de
transparencia; todas esas especies y condiciones
hacen que ese lago sea en si, un ecosistema. As{
como éste, podriamos describir una variedad
enorme de ecosistemas en el mundo.

Los seres humanos somos una especie mas en
el planeta, por lo que hemos dependido -y lo
seguiremos haciendo- de los ecosistemas para
satisfacer nuestras necesidades. Quiza no te hayas
dado cuenta de ello, lo cual podria ser resultado
de que muchos de nosotros nos sentimos cerca
de la naturaleza tan sélo cuando miramos en la
television programas sobre animales o ecosistemas
particulares o cuando salimos a pasear por el
campo. No obstante, es facil demostrar hasta qué
punto dependemos de los ecosistemas naturales.

Echa una ojeada a tu alrededor. Ya sea que estés
en casa, en la escuela o el trabajo, verds que
los articulos que tienes cerca estan fabricados
con papel, madera o telas; si vuelves a mirar,
seguramente te fijaras en las plantas que decoran
el lugar o quizd en las mascotas que tienes.
Pues todo ello, materiales, plantas y mascotas,
si lo piensas con detenimiento, provienen de
los ecosistemas naturales. La madera con la que
se fabrican los muebles y el papel, asi como
las fibras de las telas que se extraen de plantas
como el algodén o el lino, o de animales como el
gusano de la seda o los borregos, tienen su origen,
quizd muchos milenios atrds, en los ecosistemas
naturales. Las plantas y las mascotas también
fueron, en sus origenes, especies que formaron
parte de un ecosistema natural.

Este conjunto de bienes que utilizamos
cotidianamente forman parte de lo que se conoce
como servicios ambientales de los ecosistemas. De



manera general, los servicios de los ecosistemas
los podemos definir como los beneficios que la
gente obtiene de los ecosistemas y de las especies
que los integran (Figura 2.1). Sin embargo, los
servicios ambientales no sélo incluyen a los
bienes de los que hicimos mencion en el parrafo
anterior, sino también a otro conjunto de servicios
-menos conocidos, pero no menos valiosos- que
también usamos dia con dia sin darnos cuenta.
Por ejemplo, los ecosistemas también nos ayudan
a regular el clima. Los arboles de un bosque o una
selva, gracias a la sombra que producen y a que a
través de sus hojas transpiran una gran cantidad
de agua, mantienen temperaturas agradables
y niveles de humedad que no veriamos en su
ausencia. Es por ello que los sitios sin arboles,
o aquéllos en los que han sido removidos por la
deforestacién, por ejemplo, son més calientes y
secos en comparacion a los que alin conservan su
cubierta vegetal.

También destacan entre estos servicios los de
purificacion del agua y aire. Muchas plantas
acudticas son capaces, cuando estan en contacto
con las aguas residuales que salen de nuestras
ciudades, de extraer de ellas sus contaminantes, lo

que se traduce, al final, en aguas mas limpias que
corren por los rios y pueden ser reaprovechadas
en otro momento. Podemos también citar como
servicios ambientales el mantenimiento de la
fertilidad del suelo, el control de las inundaciones,
de plagas y enfermedades y el mantenimiento de
la biodiversidad, entre otros. No debemos olvidar
que los ecosistemas también ofrecen los llamados
servicios culturales, entre los que contamos
los que ofrecen como elementos espirituales y
religiosos para algunas culturas, de recreacién o,
simplemente, por servir para el deleite de todos
nosotros por la belleza del paisaje que ofrecen.

La naturaleza nos provee gratuitamente de
todos estos bienes y servicios. No obstante, a
muchos de ellos les podriamos adjudicar un valor
econémico. En el caso de los bienes, ponerles
precio podria resultar muy sencillo, ya que casi
todas las materias primas tienen un precio en el
mercado —por ejemplo, la madera, las fibras, los
alimentos, etc.-; sin embargo, en el caso de los
servicios ambientales es una tarea muy compleja:
{te imaginas como podrias valuar en dinero el
mantenimiento de la biodiversidad o el control
de las inundaciones?

Servicios ambientales que brindan los ecosistemas

* Regulacién del clima
* Control de enfermedades
* Control de
inundaciones

*Ciclo de nutrimentos
* Formacion
de suelo
* Fotosintesis

* Alimento
*Agua
* Combustible

Servicios
culturales

* Espirituales y religiosos
* Recreacidn y ecoturismo
y * Estéticos
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Fijarle precio a los servicios ambientales, es
como calcular cudnto nos costaria reproducirlos
con la tecnologia que poseemos. A pesar de lo
compleja que pueda parecer esta labor de célculo,
los cientificos la han intentado, y los resultados

estar conscientes de todo lo que obtenemos de
los ecosistemas, asi como de la importancia de
cuidarlos 'y mantenerlos en funcionamiento.
También debemos reconocer que, a pesar de los
avancesdelacienciaylatecnologia,notenemos,en

muchos casos, los conocimientos ni la tecnologia
para intentar reproducir lo que los ecosistemas
hacen naturalmente. Esto sin considerar el enorme
esfuerzo humano y de inversién econdmica
indispensables para conseguirlo. Por tanto, la
mejor estrategia, y mas barata, es conservarlos en
buen estado. Para que te des una mejor idea de
qué ha pasado cuando hemos intentado replicar
los ecosistemas terrestres, puedes consultar el
recuadro Proyecto Biosfera 2: un miniplaneta poco
funcional en el capitulo de Biodiversidad.

son sorprendentes. Se ha calculado que el valor
de los servicios que producen los ecosistemas
anualmente en el mundo oscila entre los 16 y los
54 trillones de délares, esto es, jun 16 o un 54
seguido por 18 ceros! Estas cifras son estimaciones,
pero nos dan una idea aproximada de la utilidad
y el valor de los ecosistemas en el planeta. Estas
estimaciones equivalen entre 25y 83% del valor
total de los productos que se fabricaron en el
mundo durante el 2006 o, dicho en términos
econémicos, del producto interno bruto (PIB) de
todos los paises en ese afo. En la Figura 3.12 del
capitulo de Biodiversidad hemos incluido el valor
econdmico de algunos de los ecosistemas en el

¢Estamos perdiendo los
ecosistemas naturales?
mundo. Para cualquiera de nosotros es claro que ya somos
muchas personas habitando el planeta. Lo habras
notado al caminar por el centro de tu ciudad en
un domingo, al viajar en el transporte publico, o

Con lo que hemos revisado hasta aqui te podras
dar una idea mas completa del porqué debemos

Crecimiento de la poblacion mundial

Fin de la era del hielo Revolucién agricola
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simplemente, al salir de descansoala playa durante
algiin periodo vacacional. En efecto, la poblacién
del mundo ha crecido sorprendentemente. Desde
los origenes de nuestra especie (los cuales los
cientificos datan en cerca de 160 mil afios atras)
hasta 1492, el afio en el que Cristébal Colén llegd
a América, la poblacién mundial no sobrepasé
los 500 millones de personas. Para el término de
la Segunda Guerra Mundial en 1945, habiamos

rebasado los 2 mil millones de personas y tan sélo
50 afos mas tarde sumabamos 6 mil 400 millones.
Esto quieredecirque nostomé 10 mil generaciones
alcanzar los 2 mil millones de habitantes y tan sélo
un par de ellas para pasar de 2 mil a 6 mil millones
de personas. Y segun lo calculan los expertos, no

pararemos ahi: jpodriamos todavia crecer hasta
cerca de los 9 mil millones para mediados de este
siglo! (Figura 2.2).

Habitantes
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El crecimiento demografico ha sido el principal
motor de presion sobre los ecosistemas naturales.
Y esto porque para poder satisfacer las necesidades
de poblaciones cada dia mas grandes, ha sido
necesario que explotemos mas intensamente los
ecosistemas. Para abastecer la creciente demanda
de los granos que han constituido el alimento
bdsico de muchas culturas desde los albores de
la civilizacién, ha sido necesario sembrar cada
vez mayores superficies de tierra, ello a costa de
sacrificar terrenos que anteriormente ocupaban
bosques, selvas, humedales o matorrales. Se
calcula que aproximadamente 24% de la superficie
terrestre estd ocupada hoy dia por tierras de
cultivo y que tan sélo cuatro gramineas (cebada,
maiz, trigo y arroz) ocupan cerca de 40% de la
superficie agricola total (Figura 2.3). De igual
modo, para abastecernos de carne, leche y pieles
hemos transformado para la cria del ganado
superficies naturales a pastizales, contabilizando
en la actualidad entre 6 y 8% de la superficie
terrestre del planeta.

Los lugares que ocupamos para vivir también
han crecido. Con mucha seguridad tus padres y
abuelos recuerdan como los pueblos y ciudades
donde vivian quizas estaban rodeados por campo
y no por las zonas urbanas que pueden ver hoy
dia. En efecto, dejamos los pequefios poblados
para transformarlos en grandes urbes que, en
muchos casos (como Tokio, la Ciudad de México,
Sao Paulo, Nueva York y Sedl, todas con més de 19
millones de habitantes en 2005) ocupan extensas
superficies y demandan no menos recursos para

mantenerse.

En 1900, en las areas urbanas vivian cerca de 200
millones de personas que, para el afio 2000, ya
eran cerca de 2 9goo millones —las ciudades con
un millén o mas de habitantes pasaron entre las
mismas fechas de ser 17 a 388-. El drea que ocupan
en el planeta las zonas urbanas es en realidad
pequefia (tan sélo 2.8% de la superficie terrestre)
si consideramos que son habitadas por cerca de la
mitad de la poblacién mundial.

Superficie cultivada en el mundo

Intensidad del cultivo

- 100%

0%



Entre la tercera parte y la mitad
de la superficie terrestre del planeta

ha sido transformada por la accion

humana.

Las fuentes de agua dulce no han estado ajenas
a este acelerado crecimiento. Si vives en una
gran urbe o en un remoto poblado del campo,
seguramente sabes lo dificil que es gozar de
manera continua de agua limpia para beber y
asearte: quizas tengas que caminar muy lejos a un
pozo o rio, o esperar mucho tiempo a que las pipas
lleguen a surtirla. Para saciar la sed y las crecientes
necesidades de agua de las personas y la industria,
hemos usado las aguas superficiales (como rios,
lagos y |agunas) y las fuentes subterrdneas (los
acuiferos), y en algunas ocasiones de manera muy
intensa.

Para que te des una idea de la sed de la sociedad
moderna, podemos decir que empleamos cerca
de 60% del agua que corre actualmente por los
rios del mundo para cubrir una parte de nuestras
necesidades del liquido, lo cual ha tenido en
consecuencias

muchos  casos  importantes

ecoldgicas para los ecosistemas acuaticos.

Un ejemplo de la explotacién desmedida de los
cuerpos de agua la tenemos en México. El lago
de Chapala, ubicado en los estados de Jalisco y
Michoacan,esel cuerpodeaguanatural més grande
del pais. En sus riberas se hallan tulares y otros
ecosistemas en los que predominan ahuehuetes
y sauces y sirve, ademds, como estacion de paso
para distintas especies de aves migratorias de
Norteamérica. Sin embargo, el lago ha sufrido
desde el siglo pasado de severos problemas de
reduccion de su volumen, principalmente por
la extraccién del agua para alimentar a la zona

conurbada de Guadalajara y por la reduccién del
caudal de agua que lleva el Rio Lerma, que por
cierto, desemboca en el lago.

Para darte algunos datos de la crisis del agua
en el Lago de Chapala, podemos decirte que en
junio de 1955 se registré la menor capacidad
de almacenamiento del lago (con cerca de 954
millones de metros cibicos), es decir, casi seis
veces menos que su almacenamiento promedio.
En la Figura 2.4 podras ver cémo el volumen y por
consiguiente, la superficie del lago, pueden variar
entre dos anos distintos, en este caso, entre 1986
y 2001.

Lago de Chapala,
Meéxico
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Los humedales:
riqueza natural que desaparece

RECUADRO

Los humedales son los ecosistemas en los que el
agua es el elemento mas importante del ambiente
y el que mayor influencia tiene sobre su flora y
fauna. Ejemplos de humedales son los manglares,
ciénagas, turberas, marismas y esteros. Se
distribuyen practicamente sobre todo el planeta,
a excepcién de la Antartica, en todos los climas:
desde la tundra hasta los trépicos, tanto en las
zonas costeras como dentro de los continentes.

Aunque no sabemos con exactitud qué superficie
cubren estos ecosistemas en el planeta, se
calcula que cubren entre 5.3 y 12.8 millones de
kilémetros cuadrados, es decir, entre 4y 9% de
la superficie terrestre. Los humedales proveen
de muchos e importantes servicios ambientales:
alojan a un gran ndmero de especies importantes
para el hombre, purifican y mejoran la calidad
del agua, ayudan a evitar inundaciones, sirven
de barrera para mitigar los efectos de eventos
meteorolégicos extremos -como los huracanes- y
capturan también una importante cantidad de
carbono atmosférico.

Sin embargo, los humedales también han
sufrido el impacto del crecimiento de |la
sociedad mundial. Se estima que la mitad de la
superficie original de humedales en el mundo
se ha perdido, y de los que restan, una parte
considerable se encuentra deteriorada. Las
principales amenazas a los humedales, ademas de
que se cambien para usos agricolas o ganaderos
—que ha sido la principal causa de su pérdida-,
radican en las actividades que afectan tanto la
cantidad de agua que requieren para funcionar,
como su calidad. Entre las actividades que mas
afectan la reserva de agua de los humedales

Los humedales son muy diversos:

los hay costeros, de aguas
salobres o continentales.




destacan la modificacion de los cursos de agua,
la extraccién para el consumo humano, el relleno
con tierra u otros materiales y la construccién
de presas y diques, mientras que la descarga de
aguas residuales, tanto domésticas, agricolas e
industriales, es el principal factor que afecta su
calidad. Aunado a ello, deberemos sumar el efecto
del cambio climatico en el futuro: la elevacién del
nivel del mar podria dafar irreversiblemente a los
humedales costeros, cambiando su composicién
de especies y reduciendo su productividad.

En México, los humedales estin presentes en las
zonascontinentalesyen lascostas. Nuestrariqueza
es enorme: poseemos manglares, popales, tulares
y ciénegas, entre tantos otros. Podrias admirar su
belleza en reservas como las de los Pantanos de
Centla, en Tabasco, en las distintas lagunas y lagos
de Michoacan, o en la zona costera de Nayarit.
Sin embargo, las actividades agropecuarias, el
crecimiento de las zonas urbanas y turisticas, la
extraccion de agua y la contaminacién con aguas

domésticas e industriales, han mermado esta
riqueza natural. Muchos de ellos se han perdido
-por ejemplo en el caso de los manglares, se estima
que en México tan sélo queda 64% de la cubierta
original- mientras que otros estan degradados y
seriamente amenazados por la mano del hombre.

Se estima que hemos perdido
cerca de la mitad de los humedales
mundiales.



Aunque el crecimiento de la poblacién ha sido
el motor de cambio mas significativo en los
ecosistemas naturales, de él se derivan otros
factores que también son importantes. A la par de
una creciente demanda por recursos naturalesy del
cambio de los ecosistemas a zonas agropecuarias
o urbanas, también nuestras actividades
han provocado que mayores cantidades de
contaminantes y residuos deterioren el ambiente.
La quema de combustibles fésiles que empleamos
para los vehiculos de motor y las industrias
(como la gasolina, diesel y carbén, por ejemplo),
genera muchos contaminantes a la atmésfera;
los residuos de nuestras casas, trabajos y de la
industria degradan la calidad del aire, el agua y los
suelos, lo que no sélo afecta la salud humana, sino
también a la biodiversidad y al funcionamiento de
los ecosistemas. En el capitulo de Contaminacion
te ofrecemos mayores detalles respecto a este
problema.

Finalmente, el cambio climatico, que hemos
empezado a entender como resultado de la
acumulaciénenlaatmésferadel biéxido de carbono
producto de la quema de combustibles fésiles,
empieza a hacer evidente que también tiene y
tendrd efectos negativos en los ecosistemas,
especialmente en algunas regiones, como en los
polos, donde las temperaturas registradas ahora
son mas altas que las de los dltimos 400 afios.

Como consecuencia, la extension del hielo artico
se ha reducido entre 10y 15% durante la primavera
y el verano desde la década de los afios cincuenta,
lo que ha puesto a los osos polares, las focas arpa
y a los zorros articos, entre otras muchas especies
de los hielos articos, dentro de las que corren el
riesgo de extinguirse en las préximas décadas.

Otros ecosistemas marinos, como los arrecifes de
coral, también han sido afectados por el cambio
climatico. Sufren del llamado “blanqueamiento del
coral”(unaenfermedad que si no mata alos corales,
los deja severamente lastimados), resultado del
incremento de la temperatura superficial del mar
y de una mayor cantidad del CO, disuelta en el
agua —que al igual que en la atmodsfera también
se ha acumulado en los océanos-. Es probable que
de seguir aumentando las concentraciones de
este gas en nuestra atmésfera (lo que es probable
de seguir utilizando el petréleo como lo hemos
hecho hasta ahora), muchos ecosistemas resulten
afectados seriamente por el cambio climético:
algunos podrian desaparecer, como el bosque
nuboso y el hielo artico, y otros cambiar incluso
su distribucién sobre el planeta, como los bosques
de coniferas, que podrian migrar hacia las zonas
mas frias. Mucha mas informacién respecto a este
fenémeno de nuestros tiempos lo podrés encontrar
en el capitulo de Cambio climdtico y ozono.

Los delfines de rio, como el delfin del rio Ganges (Platanista gangetica gangetica) pueden ser
particularmente vulnerables a cambios de temperatura en su habitat.
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RECUADRO = La deforestacion

Uno de los problemas ambientales de los que
oimos muchas noticias en la television o en
los periédicos o revistas, ademas del cambio
climatico, es el de la deforestacién. Escuchamos
o leemos que cientos o miles de hectdreas de
bosques o selvas se perdieron aqui o alld, o que la
tasa de deforestacion es de tantas o cuantas mas
hectareas por ano.

Pero, ;qué es la deforestacion? La deforestacion
es la remocion de la vegetacién arbolada de
un sitio, como las selvas o los bosques, para su
transformacion a terrenos agricolas, ganaderos o
urbanos. En el mundo y en México, la principal
causa de la deforestacién es la necesidad de
mayores superficies para cultivo y crianza de
animales, aunque también la promueven los
desmontes ilegales, la extraccién de madera, el
crecimiento de las vias de comunicacién y los
incendios forestales.

Con la pérdida de las superficies arboladas, ademas
de los danos directos que se ocasionan a las
especies de animales y vegetales que habitaban
en esos bosques y selvas, también se eliminan los
servicios ambientales. Paralelamente, |a capacidad
que tenian los drboles y el resto de la vegetacion
natural para secuestrar el biéxido de carbono, lo
cual ayuda a mitigar la saturacién de la atmésfera
de este gas de efecto invernadero, también se
inutiliza. Para empeorar las cosas, cuando se
utiliza el fuego para remover la vegetacién, como
sucede en algunas practicas agricolas (como el
“roza-tumba y quema”), se liberan al ambiente
grandes cantidades de carbono.

Déspues de la deforestacion, los suelos
quedan desnudos, lo que favorece la

erosion y la pérdida de nutrimentos.

La deforestacion de la Selva Lacandona
en Lacanja, Chiapas
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¢(Cuantas hectareas de bosques y selvas perdemos?
Es probable que te hayas encontrado con cifras

muy dispares de superficies deforestadas en
México y el mundo. En la mayoria de los casos
porque hay distintos metédos y criterios para su
calculo. La Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO, por
sus siglas en inglés) publica periédicamente
estimaciones de la deforestacién en el mundo.
Para el periodo 2000-2005, calculé que se perdian
en el mundo cada afno 7.3 millones de hectareas

Algunas practicas

desmonte, como Ia

agricolas de

roza-tumba
y quema pueden liberar grandes
cantidades de bioxido de carbono,
exacerbando el problema del cambio
climatico.

de bosques y selvas, lo que equivale a perder una
superficie semejante al estado de Baja California.
Cada afio, entre 2000 y 2005 las regiones en el
mundo que mas deforestaron fueron América
Central y Sudamérica (con cerca de 4.5 millones
de hectéreas) y Africa (poco mas de 4 millones).
Si lo analizamos por paises, destacaron Brasil
(con cerca de 3.1 millones de hectéreas por afio) e
Indonesia (alrededor de 1.9 millones).

Para México, los cdlculos de deforestacién también
muestran grandes variaciones. Las estimaciones
mas recientes sefialan que, entre los primeros
afos de la década de los noventa y el afio 2000, |a

Tasa de deforestacion por region, 2000-2005

La deforestacion es el cambio de una superficie con

Oceania

arboles a otra carente de ellos. En el mundo, entre

2000 y 2005 se deforestaron anualmente 7.3 millones

América del Norte

Region

de hectareas, es decir, una superficie equivalente al
territorio de Baja California.

) J U v L L)
o 500 1000 1500 2000 2500

!
3000 3500 4000 4500 5000

Area deforestada (miles de hectireas/aiio)

Nota: Europa no aparece debido a que no registré pérdida de superficie boscosa en el periodo examinado
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Paises con la mayor tasa de deforestacion en el mundo, 2000 - 2005

Brasil

Indonesia
Sudan
Mianmar
Zambia
Tanzania
Nigeria
Congo
Zimbabwe
Venezuela
Bolivia
México
Camerin
Camboya
Ecuador
Australia
Paraguay
Filipinas
Honduras
Argentina

o 500 1 000 1500 2 000 2 500 3 ooo 3 500

Area deforestada (miles de hectireas/afo)

pérdida de bosques y selvas en el pais estaba entre las 348 mil y las 776 mil hectéreas por afio. Lo anterior
sefalaria que en México, en tan sélo una década, podriamos haber perdido entre 3.5y 5.5 millones de
hectdreas de superficies arboladas, es decir, una superficie que oscilaria entre la de los estados de Puebla
y Sinaloa, respectivamente.

Deforestacion de los bosques tropicales de Borneo después de la Segunda Guerra

Mundial y hasta el afio 2005

Con bosque

27



¢Y qué hay con México?

En el caso de nuestro pais, la pérdida y deterioro
de los ecosistemas naturales es también
significativa. México es actualmente el onceavo
pais mas poblado del mundo. Nuestra poblacién,
al igual que en el caso mundial también crecié
sustancialmente durante el siglo XX e inicios
del siglo XXI: pasé de poco mas de 13 millones
en 1900 a 103.3 millones de personas en 2005
(Figura 2.5).

Para el afo 2002, habiamos convertido poco mas
de 27% de nuestro territorio continental en zonas
agricolas, ganaderas y urbanas. En la Figura 2.6
te mostramos los cambios que han sufrido los
principales tipos de vegetacién: cémo ha pasado
de la vegetaciéon que podriamos encontrar en
ausencia de actividades humanas hacia la que
observdbamos en 2002. Como podras apreciar,
los estados que mas han convertido su territorio
hacia zonas agricolas y ganaderas —mostradas en
rojo- son los que se encuentran en la vertiente del
Golfo, como Veracruz, Tamaulipas y Tabasco; asi
como algunos del centro del pais -Tlaxcala, Puebla

Poblacion en México,

1900-2050

140
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40 .
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e Hidalgo-. En contraste, Baja California, Baja
California Sur, Chihuahua, Quintana Roo, Sonora
y Coahuila conservan una parte importante de su
vegetacion natural, esto es, poseen menos de 10%
de su territorio como terrenos para la agricultura,
ganaderia y zonas urbanas.

Cubierta vegetal original y en 2002 en México

‘ Bosque de coniferas y encinos

‘ Bosque meséfilo de montaia
‘ Selva hiimeda

Vegetacion hidréfila
Nota:

‘Otros tipos de vegetacion: chaparral, mezquital, palmar natural e inducido, sabana,

sabanoide y vegetacién de dunas costeras.

. Selva subhiimeda

Matorral xeréfilo

. Zonas urbanas y

asentamientos humanos

Agricola, pecuaria y forestal

Pastizal natural

Sin vegetacién aparente

Vegetacion gipséfila y halsfila . Manglar

Otros tipos de vegetacién’



Con respecto a tipos de vegetacién particulares,
México ha perdido 26% de la superficie que
originalmente ocupaban sus selvas y bosques.
De las selvas tan sélo quedan en el pais cerca
de 56% de las originales, y en algunas zonas, su
pérdida es dramatica. Un caso representativo
del destino que han tenido las selvas en nuestro
pais es el de la selva de los Tuxtlas, en el estado
de Veracruz. Este lugar es el remanente de selva
tropical himeda mds nortefio del continente, con
una combinacién de flora y fauna excepcional,
una area donde se mezclan especies de las zonas
templadas de Norteamérica y de las regiones
tropicales de Centroamérica, asi como duena
de una rica variedad de especies endémicas, es
decir, de especies que sélo se encuentran ahiy en
ninguna otra parte del globo.

A pesar de ser una zona habitada desde hace 1500
afos, fue hasta el siglo XX cuando la deforestacion
se intensificé por la construccién del ferrocarril y
de carreteras que la comunicaron con el puerto
de Veracruz y otras ciudades, y el desarrollo de
actividades como el comercio de madera y la
ganaderia. En 2002, la selva alta y el bosque
mesofilo ocupaban tan sélo 11% de su superficie
conjunta original, y se encontraban en las zonas
mas inaccesibles de la sierra e inmersas en un mar
de potreros (Figura 2.7).

México ha perdido 26% de
la superficie que ocupaban

originalmente sus selvas y bosques.

Deforestacion en la region de Los Tuxtlas, Veracruz
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Los bosques templados, como los de oyamel, pino
y encino, también se han perdido por completo
en algunas zonas, principalmente en el centro
del pais. En el 2002, se habia desmontado cerca
de 27% de su superficie original. Por su parte, la
vegetacién de las zonas aridas, una de las mas
representativas de nuestro paisaje, conservaba
para el mismo afio 77% de la superficie original.

No todas las selvas, bosques y otros ecosistemas
que aun podemos ver en nuestro pais, estan
intactos. Puesto que en muchos de ellos se extraen
recursos (madera, tierra de monte, ejemplares de
plantas o animales, etc.) o se cria ganado estan
degradados o, como lo llaman los cientificos,
en estado secundario. Esta condicién hace que

pierdan al menos una parte de la biodiversidad
que podrian albergar en condiciones éptimas, asi
como que sean menos susceptibles a recuperarse
de fenémenos naturales que los afectan, tales
como huracanes, plagas e incendios, entre otros.
En el mundo, la FAO considera que alrededor
de 36% de los bosques remanentes estan en
condiciones pristinas, de los cuales cada afio se
pierden o alteran, desde 1990, aproximadamente
6 millones de hectéreas. En el caso de México, de
las selvas remanentes sélo 35% de su superficie se
considera primaria o sin deterioro evidente, 65%
de los bosques, 92% de los matorrales (aunque en
este caso podria ser menor el porcentaje pero es
mas dificil detectar si ha sufrido perturbaciones)
y 61% de los pastizales.

Un ejemplo de reduccion de la superficie de los ecosistemas naturales ocurre en el valle
de Metztitlian, donde la vegetacion de las zonas bajas, ha sido remplazada por nogales.
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RECUADRO La fragmentacion de los ecosistemas

Los ecosistemas se fragmentan cuando los
bosques se deforestan para crear nuevas tierras
de cultivo, se construye una nueva carretera o se
elimina la vegetacién acuética de la orilla de un
rio o lago para obras urbanas o comunitarias. La
fragmentacion es la transformacién de un area
relativamente homogénea de un ecosistema en
otra en la que permanecen fragmentos de menor
tamafio. En casos extremos, estos fragmentos
pueden quedar en forma de “islas” inmersas en
zonas alteradas.

La fragmentacion de los ecosistemas tiene
consecuencias importantes. Las poblaciones de
plantas y animales pueden resultar afectadas
tanto por los cambios en las condiciones
ambientales de su habitat —dado que cambian las
condiciones de luz, humedad, temperatura y el
flujo de nutrimentos- o porque simplemente son
incapaces de sobrevivir en superficies reducidas
de sus ecosistemas. Con el tiempo, muchas
especies en esos “parches” de ecosistemas pueden

extinguirse, lo que empobrece la biodiversidad
de una zona. Otras especies, las conocidas como
“invasoras”, pueden conquistar los parches y
aduefarse de ecosistemas que antes les eran
ajenos, con efectos negativos sobre las especies
nativas. Ademas de la extincién de especies,
pueden desaparecer o reducirse los servicios
ambientales de los ecosistemas.




Pongamos ahora algunos datos sobre la mesa.
Segin un estudio que publicaron cientificos
norteamericanos en el afio 2000, en los primeros
afios de la década de los noventas del siglo XX,
cerca de 66% de los bosques mundiales mostraba
algin grado de fragmentacion.A nivel continental,
Norteamérica fue quien mayor superficie de
bosques tenia sin evidencia de fragmentacién
(cerca de 45%), seguido por Sudamérica (33%)
y Eurasia (32%). En contraste, Australia y el
Pacifico y Africa fueron las regiones con menores
superficies con ecosistemas sin fragmentacién
(cerca de 27 y 29%, respectivamente). En el caso
de México, los datos mds detallados y recientes
corresponden mas o menos a las mismas fechas
del estudio internacional -1994-, y marcan que
cerca de 18% de los bosques estaban fragmentados
siendo los ubicados en la parte sur y sureste del
pais los mas afectados.

El grado actual de fragmentacion de los
ecosistemas acuaticos continentales y marinos,
es dificil de conocer en México y en el resto del
mundo. Sabemos que el crecimiento de las zonas
urbanas, de la infraestructura productiva o de las
actividades turisticas en las orillas de rios, lagos,
lagunasoenlascostas,fragmentan losecosistemas.
Al menos en el caso de los humedales costeros
—como los manglares y ecosistemas estuarinos-,
podemos suponer que la fragmentacién podria ser
importante en todo el mundo, puesto que sélo en
2000, 40% de la poblacién del globo vivia en las
zonas costeras, y en México, cerca de 25%. Con
respecto a los rios, lagos y lagunas —sobre todo
los muy grandes y caudalosos-, es probable que la
continuidad de los ecosistemas se haya perdido
en extremo: por ejemplo, en el rio Yangtze, en
China, viven cerca de 350 millones de personas
(mas de tres veces la poblacién de nuestro pais),
lo que podria darte una idea de la magnitud del
deterioro.

El turismo en algunas zonas fragmenta
los humedales. En el Caribe ha dejado
zonas de manglar separadas por grandes
complejos turisticos.
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¢Cuales son las consecuencias
de la pérdida de los ecosistemas
naturales?

¢{Te has puesto a pensar que el bienestar del que
gozamos hoy dia es considerablemente mayor al
de los siglos pasados gracias, entre otras causas,
a los servicios que los ecosistemas nos prestan
todos los dias? En efecto, mucho del incremento
de las actividades generadoras de riqueza, como el
crecimiento industrial y el comercio, entre otras,
s6lo ha sido posible gracias a que los ecosistemas
nos abastecen continuamente de sus bienes
y servicios. Si los bosques hubieran dejado de
producir la madera, los mares no mantuvieran las
poblaciones de peces o los humedales hubiesen
cesado de purificar el agua, la situacién actual
podria ser radicalmente distinta.

Desafortunadamente, este crecimiento ha causado
el deterioro, la reduccién o la desaparicién de
grandes superficies de ecosistemas. Hemos
transformado millones de hectdreas de bosques,
selvas y matorrales en campos agricolas y potreros;
muchas de las especies pesqueras se capturan
sin descanso en todas las aguas del planeta;
enviamos a la atmésfera millones de toneladas
de gases de efecto invernadero y vaciamos en
mares, rios, lagos y suelos millones de toneladas
de contaminantes que son, finalmente, residuos
de nuestra vida diaria.

En muchos casos los ecosistemas han sido capaces
de resistir, e incluso revertir, el impacto de las
actividades humanas y de sus residuos, pero sus
limites de tolerancia se han rebasado. En algunos
lugares, los humedales ya no detienen el embate
de las tormentas y marejadas, y no purifican el
agua; muchos rios, lagos y mares no producen la
cantidad de peces de décadas atras y la atmésfera
no tiene mas la capacidad de autolimpiarse.

Aun cuando podrias pensar que los efectos de
la pérdida de los servicios y bienes ambientales
sélo podrian ser locales, es decir, en los sitios
donde se ha producido el deterioro ambiental,
no es asi. Con frecuencia las consecuencias
trascienden localidades y regiones. Por ejemplo,
la pérdida de superficie forestal en una localidad
de Chiapas no sélo reduce el abastecimiento de
productos forestales y la recarga de los acuiferos
de la zona, sino también afecta la capacidad de
los bosques para controlar las crecidas de los rios,
lo que podria traducirse en algiin momento en
inundaciones en zonas lejanas donde los rios
vierten sus aguas. A nivel global, la pérdida de
los bosques chiapanecos reducira la capacidad de
captura de carbono e incrementara la absorcion
de calor terrestre, lo cual exacerbara el problema
del calentamiento global.

Pérdida y alteracion de los servicios
ambientales

La principal consecuencia de la pérdida, reduccion
o alteracion de los ecosistemas es la disminucién
o el cese de la produccion de sus bienes y
servicios ambientales. Ahora podria ser légico
preguntarnos hasta qué punto la transformacién
y alteracién que hemos ocasionado en nuestros
ecosistemas ha afectado la producciéon de sus
servicios ambientales (Figura 2.8).

Con respecto a los servicios de provisién, tales
como la produccién de los alimentos o la madera,
podemos decir que, en general, su abasto se
ha incrementado en el mundo. Actualmente
se produce una gran cantidad de alimentos en
forma de granos, vegetales y carne; sin embargo,
este enorme abasto se ha conseguido a costa
de la transformacién y degradaciéon de muchos
ecosistemas naturales. Los ecosistemas marinos

y dulceacuicolas por ejemplo, ya no son capaces
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Estado de los servicios ambientales en el mundo

Alimentos

Servicios de
provision

Regulacion de
la cali.dad del

Servicios de
regulacion

erosion
‘ Incremento
del servicio

\ 2

La principal consecuencia de la reduccion y alteracion de los ecosistemas es la

Servicios
Disminucion culturales
del servicio

pérdida o disminucion de la calidad de los servicios ambientales que nos ofrecen.
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de producir la misma cantidad de pescado
que algunas décadas atras. Cerca de 25% de las
pesquerias marinas estan sobreexplotadas y
muchas otras de los lagos y rios del mundo se
encuentran severamente deterioradas.

El caso del agua suministrada para uso humano
tampoco muestra signos positivos. Aun cuando
la construccién de infraestructura como presas y
otros reservorios ha permitido que muchas mas
personas en el mundo tengan acceso al agua
dulce, el uso que hacemos de ella es inadecuado.
Tan s6lo del agua que utilizamos para regar
nuestros cultivos, la extraccién excede entre 15y
35% la capacidad de abastecimiento en el mundo.
La conversion de humedales, la contaminacién
del agua y la pérdida de la biodiversidad en los
ecosistemas acuaticos han afectado la capacidad
de abastecimiento del vital liquido.

Los servicios de regulacion que ofrecen los
ecosistemas también muestran evidentes signos
de deterioro. La capacidad de autolimpieza de
los contaminantes de la atmésfera fue rebasada
desde hace muchos afios, la regulacién del clima
local y regional se ha visto alterada en muchas
regiones, principalmente debido a los cambios de
las cubiertas vegetales naturales. De igual modo, el
control de la erosion de los suelos, la purificacién
del agua, el control de plagas y la capacidad de
reducir el impacto ante eventos extremos —como
huracanes- ha disminuido en muchas regiones del
planeta.

Finalmente, en lo que respecta a los servicios
culturales, la pérdida de especies convalor religioso
o representativas de algunos ecosistemas ha
debilitado los beneficios espirituales o estéticos
que la gente obtenia de ellos. No obstante, en
algunos casos la conciencia del valor remanente
de ciertos ecosistemas o la presencia de especies
en peligro, incrementa el aprecio que la sociedad
siente por esos lugares. Por ejemplo, la presencia
del quetzal, un ave en la actualidad considerada

como en peligro de extincién y emblematica
de algunos paises y culturas mesoamericanas,
incrementa el interés y aprecio que la gente
siente por los remanentes de bosques meséfilos
de México y algunos paises de Centroamérica.
Todo lo anterior nos debe alertar acerca de las
consecuencias que nuestras actividades han
tenido en el ambiente y que podemos ver en
cualquier lugar. Es claro que nuestro deseo de
obtener bienes y servicios de la naturaleza ha
tenido efectos, en algunas ocasiones dramaticos
para los ecosistemas naturales. De ahi la
importancia de tomar conciencia acerca del valor
de los ecosistemas naturales y la biodiversidad
que los habita.

¢Por qué son importantes los
suelos?

Para la mayoria de las personas, el suelo es tan
s6lo el lugar por donde caminan, juegan fitbol, se
siembran las cosechas o, simplemente, se asienta
su casa. Sin embargo, para nuestra sorpresa
podemos decir que el suelo es un recurso natural
muy valioso, tan importante para la vida en el
planeta como la atmésfera o el agua de lluvia.

Al suelo lo podemos definir como la capa exterior
de la corteza terrestre, formada por minerales,
materia organica, agua, aire y microorganismos
en la que se establecen y crecen las plantas. Por
supuesto que también es el sitio sobre el cual se
asientan edificiosy ciudades, pero nos centraremos
aqui en su funcién dentro de la naturaleza.
Pues bien, si pudieras observar al microscopio
un pufiado de suelo fresco, descubririas que se
encuentra formado por mindsculas particulas de
minerales (muchas de ellas de distintos tamafios),
ademds de miles de millones de microorganismos
(como bacterias, protozoarios, algas y hongos),
raices de plantas y pedacitos de materia organica
en descomposicion, ésta tltima en forma de restos
de plantas y animales (Figura 2.9).
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Todos los elementos que forman al suelo
interaccionan entre si para formar un verdadero
ecosistema complejo y dindmico que permite que
las plantas obtengan los nutrientes necesarios para
establecerse y desarrollarse. Esto hace posible que
muchas especies de animales, especificamente las
que se alimentan de plantas —es decir, los lamados
herbivoros-, puedan alimentarse también. Y claro
estd, los seres humanos también nos beneficiamos
de las plantas que crecen en el suelo y de las que
nosotros sembramos, especialmente aquéllas que
nos sirven como alimento, para la produccion de
fibras (como el algodén o el lino) o para obtener
otros productos, como la madera o el papel.

Pero los suelos no sélo nos proveen a los seres
humanos y a las plantas y animales de alimento

(Figura 2.10). También ayudan a reincorporar a
los ciclos biogeoquimicos de la naturaleza los
elementos quimicos presentes en la atmdsfera
—como el nitrégeno indispensable en la dieta de
las plantas y los animales- o aquéllos que quedaron
en los restos muertos de plantas y animales
—como el carbono y el fésforo, entre otros-. Por
si todo lo anterior no fuera suficiente, los suelos
controlan y guian el flujo del agua de la lluvia
hacia los acuiferos y los rios y lagos, los filtran de
contaminantes como metales pesados, plaguicidas
y nitratos —que de otro modo se acumularian en
ellos dafando al ambiente y de paso, nuestra
salud-; amortiguan contra cambios bruscos de
temperatura y funcionan como almacenes de
carbono.

microorganismos.

El suelo estd formado por particulas de
minerales, materia drganica, agua, aire y




RECUADRO ;Cuantos tipos de suelos hay?

Si has viajado por carretera, seguramente te
habrés fijado que con tan sélo unos minutos de
recorrido de diferencia, los suelos en dos lugares
pueden ser muy diferentes entre si. Lo habras
notado quiza tan sélo en su color, pero si excavaras
y los observaras con detalle, notarias que son muy
diferentes. Tendrian quiza particulas de minerales
de distintos tamanos, alguno seria mas poroso
que otro o, simplemente, alguno tendria mayor
contenido de agua.

En efecto, se reconocen muchos tipos —llamados
técnicamente unidades- de suelos en el mundo.
Diversas instituciones internacionales (entre las
que destaca la Organizacién para la Agricultura
y la Alimentacién, FAO por sus siglas en inglés)

reconocen cerca de 30 unidades distintas en el

mundo. Ademas de sus nombres, que en ocasiones
resultan muy extrafios, difieren también en sus
propiedades fisicas y quimicas, todo ello resultado
de su ubicacién geografica, de las rocas que les
dieron origen, del clima, de la vegetacién y de su
historia particular.

En México hay 80% de los tipos de suelo
reconocidos por la FAO en el mundo. Sin embargo,
la mayor parte de nuestro territorio estd dominado
por cinco tipos: Leptosoles, Regosoles, Calcisoles,
Feozems y Vertisoles. De ellos, los Feozems son los
mas aptos para la agricultura, debido a su fertilidad
y contenido de materia organica, en contraste a
los calcisoles, los cuales son extremadamente
secos e infértiles, lo que dificulta el crecimiento
de las plantas.

En México tenemos la

mayoria de las unidades
de suelos reconocidas
por la FAO.

Otras unidades Leptosoles

24.0%
Vertisolesg——
Foae 1 Regosoles
Calcisoles

Tipos de suelos en México

Unidades de suelo

Leptosoles
Regosoles
Calcisoles
Feozems
Vertisoles

‘ Otras unidades
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...sostienen los
ecosistemas
forestales y
los cultivos

= = s:rvenda deposnto
de carbono, otros nutrlentes- =
para las plantas (fosforo), .
: = materla orgamca

Los suelos también se deterioran

Como ocurre con otros componentes del medio
ambiente, los suelos también se deterioran por las
actividades humanas (Figura 2.11). Los edafélogos,

es decir, los cientificos que se especializan en el
estudio de los suelos, llaman técnicamente a este

Sin
degradacion
agparente \

Sobreexplotacion
de la vegetacién
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nitrogeno atmosferico y lo
hacen disponible para las

plaguicidas

acuiferos

Actividades que degradan los suelos en México

...son el habitat de las
bacterias que fijan el

plantas

permlten
Ia filtracion
de aguaalos
;icul eros

deterioro “degradacion”. Este fendmeno se refiere
a los procesos originados por las actividades
humanas que reducen la capacidad actual o futura
de los suelos para permitir la existencia de los
ecosistemas, para mantener o mejorar la calidad
del aire y agua y para preservar la salud humana.

Urbanizacién

Sobrepastoreo

0.5 %

Actividad
industrial



Y este no es un problema menor. Se calcula que
cerca de 2 mil millones de hectareas, es decir,
alrededor de 15% de la superficie terrestre mundial,
sufren de algin tipo de degradacién de los suelos.
Las consecuencias ambientales y sociales de estos
procesos pueden ser enormes, involucrando desde
la degradacién y pérdida de los ecosistemas y
su biodiversidad, hasta draméaticos fenémenos
sociales como los “desplazados ecolégicos” por las
hambrunas en las zonas mas pobres de Africa, en
donde se estima que 65% de las tierras cultivables
sufren de algun tipo de degradacion del suelo.

Erosion
Hidrica r )
%o \
.
Eélica *\ ¥
®

Degradacion

Quimica

aparente

En 2002 en México, aproximadamente 44.9%
de la superficie terrestre mostraba signos de
degradacién inducida por el hombre (Figura
2.12). Sin embargo, debemos reconocer varios
tipos de degradacién. La de mayor presencia en
el pais es la degradacién quimica (17.8%), que se
produce basicamente por un agotamiento de los
nutrientes del suelo, debido a su uso intensivo por
la agricultura, aunque la presencia de sustancias
provenientes de tiraderos de basura, derrames y
residuos industriales, asi como presencia de sales,
también pueden ocasionarla.

Fisica ‘
" : 5y [
Sin degradacién . . :

De la superficie con degradacién del suelo, el 5% estd severamente
deteriorado y el 95% estd dentro de los mdrgenes de degradacidn

ligera a moderada.

17.8 %

Erosion
Sin degradacion hidrica

aparente

Erosion
eédlica

Degradacion

quimica

Degradacion
fisica
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Habrds notado en algin rio que, en ciertas
épocas, la coloracién de sus aguas es pardusca o
incluso mas oscura. Esto puede deberse a que los
sedimentos que se han incorporado a su cauce
y que son arrastrados hacia el mar o algin lago
por la accién de la fuerza del agua; todos esos
sedimentos fueron parte del suelo de zonas rio
arriba, la que ha quedado desprovista de ellos
y seguramente enfrentard problemas por la
erosién hidrica. Esta consiste en la pérdida de las
particulas del suelo por el efecto del correr del
agua. En México, la erosién hidrica es el segundo
proceso de degradacién del suelo mds importante,
afectando cerca de 12% de la superficie nacional.
En determinados casos, el agua puede arrastrar
tanto material que el suelo queda marcado por
profundas zanjas Illamadas “carcavas”, como las
que ilustra la Figura 2.13, y en cuya condicién es
dificil llevar al cabo cualquier actividad productiva
o incluso, lograr su recuperacién.

Los tipos mds importantes de degradacién
del suelo en el pais, después de la degradacién

Carcavas
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quimica y la erosién hidrica, son la erosion
eélica y la degradacion fisica, que en el afio 2002
afectaban 9.5 y 5.7% de la superficie nacional,
respectivamente. En la primera de ellas, el factor
que favorece la pérdida de las particulas del suelo
es el viento, que las arrastra y puede depositarlas
en sitios muy lejanos. En el caso de la degradacion
fisica, se produce cuando los suelos pierden la
capacidad de absorber y almacenar agua, ya sea
porque el suelo se compacta (por ejemplo, por el
transito de vehiculos o animales), se endurece
(por la formacién de costras) o es recubierto por
algiin material relativamente impermeable (por
ejemplo, por efecto de la urbanizacién).

Las carcavas son producidas
principalmente por el efecto del agua.

Cuando se forman, disminuye la
capacidad productiva del suelo.




éQué puedo hacer...?

Ecosistemas:

® Cuandosalgasdediadecampoodevacaciones,
evita prender fogatas, ya que si se salen de
control podrian afectar irremediablemente al
ecosistema.

® Evita colectar en el campo flora o fauna
silvestre. Ademas de dafar a las poblaciones
silvestres de esas especies, podrias estar
alterando el equilibrio del ecosistema entero.
Tampoco dafies la vegetacién cortando ramas,
brotes y flores.

PNUMA-WCMC. Los bosques en peligro.
Tunza 4: 12-14. Disponible en: http://www.
ourplanet.com/tunza/issueo4o3sp/pages/
contents.html

Semarnat. El Medio Ambiente en México. En
Resumen 2005. Semarnat. México. 2006.
Disponible en: http://www.semarnat.gob.
mx/informacionambiental/Pages/index-
sniarn.aspx

Lecturasy péginas de internet recomendadas

Suelos:

® Si vas a fertilizar un terreno, utiliza
fertilizantes orgénicos, como las compostas,
en lugar de emplear fertilizantes quimicos.
Con ello evitarads la contaminacién del suelo

y el agua.

UNEP. One Planet, Many People: Atlas of Our
Changing Environment. UNEP. Kenya. 2005.

UNEP/GRID-Arendal. Planet in Peril: Atlas of
Current Threats to People and the Environment.
UNEP. Kenya. 2006.
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Biodiversidad

¢Qué es la biodiversidad ?

Si has visitado un herbario, un zoolégico o
simplemente un museo de historia natural,
seguramente observaste una gran cantidad
de plantas y animales; si ademas has tenido la
oportunidad de caminar en algin bosque, selva
0 una zona arida, posiblemente notaste que la
diversidad de organismos es todavia mayor.

Los seres vivos han conquistado practicamente
cada espacio del planeta; estan presentes desde
la profundidad de los océanos y las altas y
frias montanfas, hasta los calidos trépicos y las
inhdspitas regiones polares y desérticas. Todo
ello ha sido el resultado de una extraordinaria
diversificacién de sus formas, es decir, de su
evolucién en muchas y distintas especies.

La biodiversidad es el resultado de miles de
millones de afios de evolucién; se cree que los
primeros organismos unicelulares aparecieron
hace 3 mil 500 millones de afios. Actualmente,
en las tierras y aguas del planeta sobreviven
millones de especies distintas —muchas de ellas
atn no descubiertas, y menos aun, clasificadas
por la ciencia-. A la fecha, los cientificos han
descrito aproximadamente entre 1.7 y 2 millones
de especies y cada afio descubren entre 16 mil y
17 mil mas. Aproximadamente tres cuartas partes
de estos descubrimientos son insectos —ese grupo
al que pertenecen hormigas, abejas, libélulas y
escarabajos-, los cuales representan la mayoria
de la diversidad de animales del planeta (Figura
3.1).
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Aunque este nimero ya es muy grande, los
cientificos calculan que podria haber entre 5
y 30 millones de especies mas por descubrir.
Existen ecosistemas enteros, como los de las
profundidades oceanicas, de los cuales se conoce
poco acerca de las especies que los habitan. Con
todo esto, podemos decir que la ciencia apenas
podria conocer y haber descrito entre 6 y 28% de
la diversidad mundial de especies (Figura 3.2).

Mayate

El término Dbiodiversidad es una
contraccion de la expresion “diversidad
biologica” y fue sugerido por Walter
G. Rosen en 1985 durante la primera

conferencia del Foro Nacional
sobre Biodiversidad, celebrada en
Washington, Estados Unidos. En su
sentido mas amplio, biodiversidad es
casi sinénimo de “vida sobre la Tierra”.

(Cotinis mutabilis)

e

*

o

Mariposa monarca S
(Danaeus plexippus) )

Catarina
(Adalia
bipunctata)

Hormiga
(Linepithema humile)

Grillo
(Acheta domesticus)

Libélula
(Perithemis tenera)

Mantis religiosa
(Stagmomantis carolina)

En el mundo existen cerca de 5 mil especies de libélulas, 20 mil de saltamontes,

170 mil de mariposas y polillas, 350 mil de escarabajos y 11 mil de hormigas.
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La biodiversidad en el mundo

Dentro del total
de especies descritas
solo se menciona a los
grupos mas
representativos.

En este grupo se consideran
bacterias, algas, moluscos y
protozoarios, entre otros.

2 000 000 .

Especies descritas

6 %



teptiles
8 240

0.4 %

~30 000 000

Especies por descubrir

94%




¢En qué niveles se estudia la
biodiversidad?

La diversidad de la naturaleza no sélo se refleja en
la gran variedad de especies que habitan un pais
0 una region, sino también en las diferencias que
existen entre los individuos de una misma especie
o entre los distintos ecosistemas. Seguramente
habras notado que dos pinos no son iguales entre
si aunque mucho se parezcan, como tampoco lo
son dos jaguares, un par de hongos o las selvas,
bosques, desiertos, de un sitio u otro. Como
puedes ver, la biodiversidad es compleja, y para
su estudio los cientificos la han agrupado en tres
niveles: diversidad genética, de especies y de
ecosistemas.

Como se aprecia en la Figura 3.3, estos niveles
no son independientes entre si, sino que se
integran unos dentro de otros. En el nivel de
genes, cada individuo posee un cédigo genético
dnico fruto de la evolucion de millones de afios,
lo que origina la gran diversidad de individuos
que forman la variedad de especies existentes
en una regién. Dichas especies forman parte de
un sistema complejo en el cual interactdan con
otras especies y con elementos abidticos (suelo,
agua, aire, etc.), conformando a su vez, diferentes
ecosistemas.

Diversidad genética

¢{Te has preguntado por qué cada individuo a
pesar de que se parezca a otro, no es del todo
igual y posee caracteristicas que lo hacen tnico?
Los animales, las plantas, asi como todos y cada
uno de nosotros somos diferentes. Esto es una
expresion de lo que se llama diversidad genética,
y que también puedes apreciar en los diversos
colores y formas de los insectos, en los colores
de la piel y los ojos humanos, asi como en las
tonalidades del pelo de los animales e, incluso, en
los sutiles cambios en los cantos de los canarios y
otras aves (Figura 3.4).

La diversidad genética es resultado de la variacién
en el contenido de la informacién genética que
cada organismo tiene en el ADN* de sus células.
El ADN es como una base de datos en donde
se almacenan todas las caracteristicas de un
organismo -como su color de pelaje y ojos-; todo
ello en la forma de pequefios paquetes conocidos
como genes. Las diferencias en el contenido
y la cantidad de paquetes es lo que, a fin de
cuentas, distingue a cada una de las especies.
Estos genes los heredan de sus padres, que a su

Niveles de estudio de la biodiversidad

Genes
Diversidad dentro
de las especies

Especies
Diversidad
entre especies

Ecosistemas
Diversidad de ecosistemas
donde habitan las especies

*EI ADN es la abreviatura del 4cido desoxirribonucleico. Es una molécula muy larga compuesta de unidades llamadas nucleétidos que forman a su vez a
los genes. Constituye, junto con el 4cido ribonucleico (ARN), el principal almacén del material genético de los organismos.
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distintas, en realidad se trata
de una sola especie de escarabajo
llamada Cerotoma atrofasciata,
una plaga muy comdn del frijol,
que habita desde México hasta
Costa Rica. /

vez los heredaron de sus abuelos, de tal manera
que la diversidad genética es el resultado de la
acumulacién de mezclas de genes ocurridas a
través del paso de muchas generaciones.

El hombre ha utilizado la diversidad genética para

su beneficio, principalmente para la obtencién de
variedades animales o plantas con caracteristicas

Chile

Aunque parecen especies \

particulares que resultan de utilidad. Por ejemplo,
la gran variedad de tipos de maiz, chile, calabaza,
jitomate o papa que puedes encontrar en el
mercado son resultado de la cruza selectiva que
los agricultores han realizado durante muchos
ciclos de siembra, con lo cual han buscado
mejorar su sabor, color, e incluso, sus propiedades
nutrimentales (Figura 3.5).

Capsicum annum

Algunas variedades de chile, maiz y calabaza de México

F

' Calabaza
Cueurbita pepo
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Diversidad de especies

¢(Alguna vez has visitado el mar? Si es asi, te
habras dado cuenta que existe una gran variedad
de animales que viven en él: peces, corales y
estrellas de mar, entre otras. En un bosque
también lo habras notado: hay muchos tipos de
arboles, pajaros e insectos. La variedad de especies
que pueden vivir en un medio o en una regién
determinada, son justamente las que conforman
la diversidad a nivel de especies.

Diversidad de ecosistemas

Imaginate que realizaras un viaje desde el Puerto
de Veracruz hacia la Ciudad de México, y que
pusieras particular atencion en los ecosistemas que
encontrarasa tu paso.Alo largo del trayecto verias,
empezando desde del mar, ecosistemas como los
arrecifes de coral y las dunas de arena; después,
antes de entrar a la serrania, hallarias exuberantes
selvas, mientras que los bosques templados y los
mesofilos de montafia dominarian en las zonas
montanosas. Ya en el altiplano, al bajar de la zona
serrana, los matorrales con arbustos, magueyes
y nopales, propios de las zonas éridas, serian los
ecosistemas predominantes. Este es un pequefa
muestra de la gran variedad de ecosistemas que

Popocatépetl|

Ciudad de México

Bosque templado

existen en México y el mundo, el cual constituye
otro de los niveles de la diversidad bioldgica.
Basicamente, el estudio de la biodiversidad de
ecosistemas, comprende la variedad de habitats
de un area determinada (Figura 3.6).

En el mundo existen alrededor de 200 paises,
pero sélo en doce de ellos -Australia, Brasil,
China, Colombia, Ecuador, Estados Unidos, India,
Indonesia, Madagascar, México, Periiy la Republica
Democratica del Congo- se encuentra 70% de la
biodiversidad del planeta. Por eso a estos paises
se les denomina “megadiversos” (Figura 3.7).

México es uno de los paises con mayor diversidad
biolégica del mundo, no sélo por poseer un
alto niimero de especies, sino también por su
diversidad genética y de ecosistemas. Se estima
que en el pais se encuentra entre 10 y 12% de
las especies conocidas por la ciencia. A pesar
de contar Unicamente con 1.3% de la superficie
terrestre del planeta (Figuras 3.8 y 3.9), México
ocupa uno de los primeros lugares en cuanto a la
diversidad de plantas, anfibios y reptiles.

Iztaccihuatl

Matorrales
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Paises megadiversos

En Latinoamérica, México es uno de los paises con
mayor diversidad de tipos de vegetacion. A nivel
mundial rivaliza, en ese mismo rubro, tan sélo
con China e India. También es rico en ecosistemas
acuaticos, en sus poco mas de 11 mil kilémetros
de litorales pueden encontrarse ecosistemas
enteramente marinos —como los arrecifes de
coral, las lagunas costeras o las comunidades de
pastos marinos- o en los que predominan las aguas
salobres —como los estuarios, donde confluyen
el agua dulce de los rios y la salada del mar-.
Ademas, también posee una importante riquezaen
cuerpos de agua dulce continentales. Su complejo
paisaje forma mds de 70 cuencas fluviales, con

Rep.Democratica
del Congo

Indonesi

'I"*?l’" 9

~—

#

Los paises megadiversos albergan en
conjunto cerca de 70% de la diversidad

deespeciesdel planeta; sinembargo, en
extensiéon ocupan, aproximadamente,
32% de la superficie mundial.

/i

rios que van desde los que sélo fluyen en la
época de lluvias, hasta aquéllos caudalosos como
el Grijalva, el Balsas y el Usumacinta. Setenta
lagos —algunos de ellos de notable tamafio, como
Chapala, Cuitzeo y Patzcuaro-y mas de 4 mil 500
embalses artificiales también cobijan una multitud
de especies y ecosistemas (Figura 3.10).

Diversidad de Ecosistemas de Veracruz a la Ciudad de México

Bosque templado

Pico de Orizaba

.”}‘p- Ty i ;
bk f“f’\"“ Veracruz

Bosque mesofilo
de montana

Selva aita

Arrecifes
de coral



Paises con mayor niimero de especies de animales y plantas
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5 Mexico posee entre

10y 12% de la biodiversidad
mundial, a pesar de que su
territorio tan solo cubre
1.3% de la superficie total
continental del planeta.
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Ejemplos de ecosistemas acuaticos en México
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¢Por qué México tiene esta
enorme diversidad biologica?

Los cientificos consideran que la gran riqueza
natural de México ha sido el resultado de cuando
menos tres factores. El primero se refiere al
complejo relieve montafioso que caracteriza al
paisaje mexicano. Por el pais corren dos grandes
cordilleras montafiosas —las sierras Madre Oriental
y Occidental- y otras cadenas montafosas
menores, como la Sierra de Chiapas y el llamado
Eje Neovolcanico Transversal.

El segundo factor importante es la gran variedad
de climas que hay en el territorio, que van desde
los himedos tropicales hasta los frios climas
alpinos, pasando por los secos extremos de las
zonas aridas. Todos éstos, y su interaccién con el
complejo paisaje del pais, crean un significativo
mosaico de ambientes que permite que en muchos
de ellos puedas observar un tipo de ecosistema
particular, con especies propias.

Finalmente, el tercer factor es la mezcla
en el territorio de dos importantes zonas
biogeograficas: la Neartica y la Neotropical.
Una zona biogeogréfica es una region donde los
elementos de flora y fauna presentan una gran
afinidad. De la zona Nedrtica proceden las especies
tipicas de los climas frios, como las espléndidas
mariposas monarca, el borrego cimarrén y el

lobo mexicano, asi como pinos, abetos y otras
coniferas. En contraste, en la zona Neotropical
predominan los elementos de flora y fauna con
afinidades tropicales, de tal modo que es posible
encontrar especies tipicas como el tapir, el jaguar,
las iguanas, las guacamayas, el quetzal y la enorme
diversidad de arboles tropicales como la caoba, el
cedro y el hule, entre otros.

También México se distingue por su gran niimero
de especies endémicas, es decir, aquéllas que sélo
viven y crecen en una determinada zona o regién
y que no se encuentran en ningln otro lugar del
mundo. En el caso de las cacticeas, poco mas de
77% de las especies mexicanas son endémicas.
Entre los animales, de los anfibios mexicanos
—ranas, sapos y salamandras-, 47 % de las especies
s6lo se encuentra en nuestro pais. En la Figura
3.11 podras ver el grado de endemismo de algunos
grupos de plantas y animales.

Mas alld del nimero de especies y de sus
endemismos, México es el sitio de origen y
diversificacién dedistintos cultivos de importancia
nacional e internacional, entre los que sobresalen
especies comestibles como el maiz, chile y frijol. La
Tabla 3.1 muestra de alglunas especies de plantas
domesticadas en México, tanto comestibles y
ornamentales, de las que se obtienen fibras,
colorantes y compuestos quimicos medicinales.




Principales especies de plantas domesticadas en México

Nombres comunes Familia Géneros \Esriile:/? Usos?

W
N # Henequén, ixtle, izote, Agavaceae 2 7 A B, CV,T
maguey pulquero y sisal

Amaranto, huauhtli y quintonil Amaranthaceae 1 >3 A

Zempasichitl, dalia, girasol, Asteraceae 5 9 ACCv,0
papaloquelita y varablanca

Nopal, 6rgano, pitahaya, . 4 516 A, CV, H
tuna y xoconostle

Epazote y huauzontle Chenopodiaceae 1 2 A C
Camote Convolvulaceae 1 1 A

Bule, calabaza, chayote,

chilacayote, chinchayote y pipiani Cucurbitaceae 3 6 AU
Aiiil, cacahuate, colorin, chipile, Fabaceae 9 >14 A,C CV
frijol, guaje y jicama

Maiz Poaceae 1 41-59 A
Algodén Malvaceae 1 1 T
Ahuehuete Taxodiaceae 1 1 0

Chile, jitomate y tomate Solanaceae 3 7 AC
Cacao y patashtle Sterculiaceae 1 3 B

*Las variedades sélo hacen referencia al caso del maiz.
’Las claves para los usos de las plantas son las siguientes: (A) ali to, (0) orr tal, (B) bebida estimulante, (C) condimento,

(CV) cerca viva, (T) textil, (H) planta huésped y (U) utensilio.
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Endemismo de algunos grupos de plantas y animales en México

Colibri
garganta
amatista

endémicas

endémicos

Reptiles

Esta cantidad de especies, de por si impresionante,
resulta todavia mayor si consideramos la cantidad
de variedades que existen de cada una de ellas.
Para que nos demos cuenta de la gran contribucién
de México a la diversidad de plantas cultivadas
del mundo, considera la enorme variedad de
chiles o de frijoles que se consumen en nuestro
pais, muchas de las cuales se han domesticado
con fines distintos al alimenticio (ver el recuadro
México: el pueblo del maiz).

¢ Qué beneficios obtenemos de la
biodiversidad?

Si pensamos detenidamente de dénde provienen
los alimentos que comemos —carnes, frutas,
cereales y verduras-, los materiales de los que
estd hecha nuestra ropa —algodén, lino o seda-,
0 nuestros muebles —madera, ya sea natural
o procesada como aglomerado—, podras darte
cuenta rapidamente que la gran mayoria proviene,

no endémicas

endémicas

Orquideas

no endémicos

Mamiferos

finalmente, de la biodiversidad. Las plantas y los
animales nos dan la gran mayoria de las materias
primas de los productos que necesitamos y
tenemos alrededor. Hasta aqui podemos decir que
la importancia de la diversidad biolégica radica en
el beneficio que obtenemos directamente de ella:
alimentos, fibras, materiales de construccién y
compuestos quimicos medicinales, entre muchos
otros.

Hay otros muchos servicios que la biodiversidad
nos otorga y que la gran mayoria de las personas
alin no conocen y valoran. Por ejemplo, la
vegetacion natural captura parte del didxido
de carbono (COZ) producido por los vehiculos e
industrias, lo que ayuda a la reduccién del efecto
de calentamiento global del planeta (podrés
leer mas al respecto en el capitulo de Cambio
climdtico y ozono). Otros ejemplos de servicios
son la regulacién del clima local, la captacién y el
mantenimiento de la calidad del agua, el control
de las plagas y enfermedades, la descomposicion
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de los residuos que producimos, la formacién y
fertilidad de suelos y la polinizacién de los cultivos
que realizan las abejas, mariposas, murciélagos y
otros animales.

No debemos olvidar que entre los servicios
ambientales que brinda la biodiversidad, estan
los servicios culturales. La belleza escénica, por
ejemplo, tiene un valor espiritual y recreativo
para muchas personas y comunidades, de la
misma manera que los ecosistemas naturales
son un elemento importante para la actividad
ecoturistica. El valor cientifico también es un
servicio cultural de la biodiversidad que puede
traducirse en importantes beneficios para
la sociedad. A través de la investigacion, los
cientificos conocen la estructura y funcién de
los ecosistemas naturales lo que puede ayudar
directa o indirectamente, a su conservacién y
recuperacion.

Los ecosistemas nos proporcionan todos los
servicios ambientales sin cobrarnos un centavo.
Pero, ¢te imaginas cuanto dinero tendriamos que
invertir, con la tecnologia que poseemos, para
reproducir —si en realidad pudiéramos hacerlo- los
servicios y bienes ambientales que nos ofrece la
naturaleza? Compleja tarea. No obstante, algunos
investigadores han intentado calcular cudnto
cuestan los servicios ambientales y sus resultados
son sorprendentes. Los valores que ofrecen son

Los servicios ambientales son todos
aquellos beneficios que obtenemos
de la naturaleza, tanto materiales
-como los alimentos, fibras y la

madera-, como aquéllos menos
perceptibles: la purificacion del agua
y del aire, la captura de carbono y la
belleza escénica de los bosques.

estimaciones, es decir, presentan algin grado
de incertidumbre o error, por lo que no deben
tomarse como exactos (ver el recuadro Proyecto
Biosfera 2: un miniplaneta poco funcional).

Las estimaciones indican que el valor de los
servicios ambientales de los ecosistemas globales
podria rondar entre los 16 y los 54 trillones de
délares —un 16 o 54 seguido por 18 ceros— es decir,
una cantidad de dinero tan grande que equivaldria
a cerca de 25y 83% respectivamente del total de
productos que se venden en el mundo en un afio.
Podras darte cuenta de la importancia para todos
los habitantes del planeta el que conservemos
funcionando de manera éptima los ecosistemas; de
otro modo, tendremos que invertir considerables
esfuerzos econémicos y humanos para obtener
por otros medios, cuando sea posible, los bienes y
servicios de los ecosistemas (Figura 3.12).

Valor economico anual de los servicios ambientales de algunos ecosistemas

(dolares americanos)

Bosques
4 706 000 000 000

Lagos y Rios

1700 000 000 0OO

Pastizales
906 000 000 000



RECUADRO

De todas las plantas ligadas a nuestras tradiciones
o a la dieta diaria, existe una muy especial: el
maiz, cuyo nombre cientifico es Zea mays. México
se considera su centro de origen y uno de los
mds importantes de su diversidad. Seguramente
al visitar algin mercado urbano o rural habras
notado la enorme variedad de mazorcas de maiz,
tanto en tamafio como en color, que usa nuestro
pueblo. Esta diversidad se calcula que oscila, a
nivel nacional, entre 41y 59 variedades.

Los vestigios mas antiguos de su produccién,
encontrados en el pais, tienen alrededor de unos
7 mil afos. Su presencia fue fundamental para la
dieta y la cultura de las antiguas civilizaciones
mesoamericanas. Actualmente no hay ningin
pais en América Latina que no siembre maiz, el

cual es conocido con diferentes nombres: maiz,

choclo, jojoto, corn, milho y elote.

Mas alld de sus virtudes como alimento del que
se pueden obtener harinas, hojuelas y pastas
muy nutritivas, el maiz también es usado como
ingrediente escencial para procesos industriales
como la fabricacion de plasticos biodegradables
y productos farmacéuticos; y es la base de
productos como el almidén, distintos aceites,
bebidas alcohélicas, edulcorantes alimenticios y
biocombustibles.




RECUADRO

A finales de la década de los 8o, un grupo
de investigadores tuvo la idea de reproducir
un pedacito de nuestra Tierra en un espacio
reducido. Se buscaba conocer cémo podria la
gente vivir y trabajar en un ambiente cerrado y
cémo funcionarian distintos tipos de ecosistemas
creados artificialmente. Los resultados de esta
experiencia serian también dtiles en futuros
intentos para colonizar el espacio exterior y otros
mundos.

Con un costo de 200 millones de délares, el enorme
invernadero que alojé el proyecto fue construido
en 60 mil m? cerca de Tucson, en el desierto de
Arizona, en Estados Unidos. En Biosfera 2 se
reprodujeron siete ecosistemas: el desierto, el mar,
la selva tropical lluviosa, la sabana tropical, los
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manglares, los terrenos de agricultura intensiva y
el habitat humano; todo un mundo en miniatura
con 3 800 especies de animales y plantas, ademas
de 8 cientificos. A pesar de la inversién y de su
cuidadoso disefio, la operacién del proyecto
puso de manifiesto la imposibilidad de satisfacer
las necesidades —de alimento y oxigeno, por
ejemplo- de los 8 “biosferinautas” para los 2
afios programados. Surgieron muchos problemas:
disminuy6 de forma peligrosa la concentracion
de oxigeno atmosférico y oscilé fuertemente el
diéxido de carbono, se extinguieron 19 de las 25
especies de vertebrados confinadas, crecieron
en exceso ciertas especies de plantas, algas,
hormigas, cucarachas y cigarras. Ni los heroicos
esfuerzos de los cientificos bastaron para hacer el
sistema viable y sostenible.



La moraleja del proyecto Biosfera 2 es sencilla:

nuestro conocimiento de cémo funcionan los
ecosistemas, y como interaccionas las especies
y sus ambientes, no es suficiente todavia para
recrearlos y mantenerlos funcionando. De ahi la
importancia de valorar, conservar y recuperar los
ecosistemas, gracias a los cuales hemos podido
alcanzar el nivel de desarrollo y bienestar de
nuestras sociedades.
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¢La extincion es un evento comun
en la naturaleza?

Asi como la vida de cualquier organismo termina
con su muerte, la de cualquier especie de planta,
animal o microorganismo culmina con su
extincion. En efecto, las especies no permanecen
indefinidamente en la Tierra: aparecen vy, tarde
o temprano, se extinguen, ya sea por causas
naturales o humanas (Figura 3.13). La extincién
es un fendmeno relativamente frecuente en
la historia de la Tierra. Seguramente en mas de
una ocasion habras escuchado o leido acerca de
muchos tipos de animalesy plantas que no habitan
mas la faz de la Tierra, como los dinosaurios,
pterodactilos, mamuts y los tigres dientes de
sable, entre muchos otros (Figura 3.14).

Pero, ;por qué se extinguen las especies? Las
especies dejan de existir de forma natural cuando
no se adaptan mas al medio en el que viven, es
decir, cuando son incapaces de reproducirse y
sobrevivir de tal modo que sus poblaciones se
conserven saludables. Esto puede ser consecuencia
de diversos factores, entre ellos, el cambio en las
condiciones climaticas. Por ejemplo, la Tierra ha
pasado por épocas de climas frios (glaciaciones)
intercaladas por periodos de climas calidos que

provocaron la extincién de muchas especies no
acostumbradas a oscilaciones tan importantes
en el clima. Pero, ;cudnto vive una especie?
Obviamente no podriamos decir que todas las
especies se mantienen en la Tierra el mismo
tiempo, sin embargo, los cientificos han estimado
que en promedio su permanencia podria oscilar
entre los 5y los 10 millones de afos.

Se sabe de periodos en los que se extinguieron
un namero sorprendente de especies, en lo que
cominmente se conoce como las “extinciones
masivas”. De éstas, destaca un grupo conocido
como el de las “Cinco Grandes”, en las que en un
lapso breve desaparecié, por lo menos 65% de
las especies del planeta, lo cual afecté animales
marinos, peces, insectos y tetrapodos -animales
con cuatro extremidades como los anfibios,
mamiferos, aves y reptiles- (Figura 3.15).

La extincién ocurrida al final del periodo llamado
Pérmico -cerca de 225 millones de afos atras-,
desaparecieron entre 75 y 9o% de las especies
animales marinas existentes. No obstante, la
extincion masiva mas famosa sucedié hace 65
millones de afios, al final del periodo Cretacico, y
puso fin al reinado de 140 millones de afos de los
dinosaurios y en la que desaparecieron muchos
otros animales.

De la cicada africana Encephalartos woodii tan s6lo queda en el mundo una planta macho
que no podra reproducirse mas. Se considera extinta en el medio silvestre. Es un
ejemplo viviente de una especie que marcha irremediablemente hacia la extincién.
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Los cientificos se han preguntado por mucho
tiempo cudles podrian haber sido los factores
que originaron una pérdida tan significativa de
la biodiversidad en el pasado. Para resolver la
cuestién, se han planteado muchas hipdtesis.
En la actualidad, muchos cientificos piensan que
es muy probable que sean varios los factores
responsables de producir las extinciones masivas
a lo largo de la historia de la Tierra. Entre las
mas aceptadas estan los cambios climéticos que
en determinados periodos geoldgicos fueron
relativamente severos y acompafiados de un
enfriamiento global repentino; los descensos en
el nivel del mar ocasionaron que los ambientes
marinos cambiaran drasticamente; y la intensa
actividad volcanica que provocé que millones
de kilémetros cubicos de lava fluyeran hacia la
corteza terrestre, incinerando vastas extensiones
de terreno y liberando a la atmésfera gases de
invernadero que pudieron alterar el clima.

Ademas, unanueva extincién de animalesy plantas
comenzé hace ya cerca de g0 mil afios con el

desarrollo de la humanidad. Desde sus comienzos,
nuestras actividades -como la caza- han afectado
a las poblaciones naturales de muchas especies,
llevdndolas a la extincién. En la actualidad la
causa principal de la pérdida de la biodiversidad
es la destruccion de los ecosistemas, provocada
principalmente, por su transformacién a campos
agricolas y potreros. Le siguen en importancia
la sobreexplotacién de las poblaciones para su
consumo o comercio, que en muchos casos se
realiza de manera ilegal, la introduccién de
especies exéticas y el cambio climético global.

Entre muchos de los casos documentados de
extincion causados por el hombre, podemos citar
el de las moas gigantes (Dinornis giganteus) (Figura
3.16). Estas aves sin alas y de alrededor de 3.7
metros de altura y 250 kilogramos de peso, fueron
los herbivoros dominantes de los ecosistemas
boscosos de Nueva Zelanda. Antes de la llegada
del hombre, su tnico depredador era el dguila
de Haast, ahora también extinta y considerada
como el aguila mas grande que haya existido.

Algunas especies extintas en el mundo

Mammuthus
primigenius

Tigre
Dientes
de Sable
Smilodon
fatalis

Tiranosaurio
Tyrannosaurus rex

Vivié a finales del periodo
Cretacico, hace 68 mil
millones de afios
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Al arribo del pueblo maori a la isla, las aves fueron
cazadas y sus huevos colectados en gran niimero,
al tiempo que su habitat fue transformado
para usos distintos al bosque original. Sin la
posibilidad de reproducirse y sobrevivir a sus
nuevos depredadores, finalmente se extinguieron.
Se cree que las 15 especies de moas, entre ellas
la moa gigante, ya estaban extintas alrededor del
ano 1500.

¢Queé tan rapido se estan
perdiendo las especies?

En virtud de que son un fenémeno natural, las
extinciones siempre han existido y seguiran en
el futuro. Aunque algunas personas utilizan este
argumento para restar importancia a la grave
crisis que enfrenta la biodiversidad hoy dia,

debemos decir que la velocidad a la que perdemos
especies es mucho mayor que la registrada en los
ltimos 65 millones de afios, es decir, desde la
época en la que se extinguieron los dinosaurios.
Los cientificos han calculado que tan sélo para el
caso de las aves, la tasa de extincion de especies
podria ser entre 26 y 100 veces mayor que la
presentada en ausencia de los impactos causados
por el hombre. Es decir, antes de que nuestro modo
de vida impactara a los ecosistemas, una especie
de ave se extinguia cada cien afios, mientras que
ahora ocurre cada uno o cuatro afos.

La moa gigante (Dinornis giganteus)
podia alcanzar los 3.7 metros de

altura.Vivia en los bosques de
Nueva Zelanda.

Las cinco grandes extinciones

1a

Animales
marinos

Nidmero de familia
F-Y
-]

PALEOZOICA
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Segun la Lista Roja de 2006 de la Unién Mundial
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN,
por sus siglas en inglés), el nimero de especies
consideradas extintas en el mundo desde el afio
1500 a la fecha es de 784: 85 de plantas, 698 de
animales y una especie de alga roja. La misma
organizacién reporté la extinciéon de 27 especies
entre 1984 y 2004, entre ellas el sapo dorado
(Bufo periglenes) (Figura 3.17) y la espada de plata
de Hawaii (Argyroxiphium virescens). Aun cuando
estas cifras son impresionantes, podrian quedarse
cortas en comparacion con las reales, debido a
que no conocemos con precision la cantidad de
especies de todos los grupos biolégicos conocidos
ni de su distribucién en los ecosistemas del
mundo. Esto significa que de los grupos de

los que tenemos menos informacién —como declive de los anfibios. Considerado
los hongos, los organismos microscépicos, los abundante en Costa Rica, en 1989
gusanos o aquellos que habitan las profundidades se encontré un espécimen macho:
marinas- es probable que no sepamos nunca el dltimo registro de la especie.

cuantas de sus especies ya han desaparecido. De
ahi que sélo se conozca el estado de conservacién

El sapo dorado (Bufo periglenes) fue
uno de los primeros indicadores del

RECUADRO

Un puntointeresanteenel temadelabiodiversidad lados, pero este fenémeno parece haberse
es la geografia de la extincién. Cualquiera podria concentradoen lasislas. Debido a que la mayoria de

pensar que las especies se extinguen por todos et a—
“Bpy ”l}
- -

A Extincion natural

H Sobreexplotacién

Y Alteracion del hibitat

@ Especies introducida




de los grupos mas estudiados y conspicuos, como
los mamiferos, aves, reptiles y anfibios, asi como
muchas familias de plantas (ver el recuadro Las
islas, pequefios refugios de la biodiversidad).

En México se tiene registro que desde el afio 1500
han desaparecido de sus ambientes naturales 4
especies de plantas y 37 de vertebrados (Tabla
3.2) entre las cuales se encuentran la foca monje
del Caribe (Monachus tropicalis) —sobreexplotada
por su piel y grasa-, el oso gris (Ursus arctos
horribilis) y diversas especies de aves, como el
caracara de Guadalupe (Caracara plancus lutosus),
el petrel de Guadalupe (Oceanodroma macrodacty!a)
y el carpintero imperial (Campephilus imperialis)
(ver el recuadro El pdjaro carpintero imperial: triste
pérdida de nuestra biodiversidad). Hasta mediados
del siglo XX, la mayoria de las extinciones en
México habian sido causadas por la caceria
indiscriminada y por la introduccién de especies
invasoras; sin embargo, en décadas recientes
la destruccién o modificacién de los ambientes

las especies que habitan estos ambientes insulares
han evolucionado en ambientes particulares
o en ausencia de grandes depredadores, son
particularmente sensibles a las perturbaciones de
su ambiente, a la sobreexplotacién o a las especies
invasoras. En los mapas notaras el gran nimero

Mamiferos extintos desde 1500

Especies extintas

Grupo
Plantas 85 4
Peces 8o 11
Anfibios 34 ND
Reptiles 22 ND
Aves 135 19
Mamiferos 70 7
Invertebrados 357 ND
Algas 1 ND
Total 784 41

ND : No disponible

naturales ha pasado a ser la causa principal de
pérdida de especies (Figura 3.18).

de especies de aves que han desaparecido en las
islas en comparacién con las zonas continentales,
sobre todo en el Pacifico —entre ellas Hawaii y
las islas cercanas del archipiélago indonesio-, asi
como de mamiferos en las islas del Caribe.

27 =y

e
-
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A Extincion natural
H Sobreexplotacién

Y Alteracion del habitat
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recuapro El pPajaro carpintero imperial:

triste perdida de nuestra biodiversidad

El carpintero imperial (Campephilus imperialis) era
el pajaro carpintero mas grande del mundo. Media
entre 51y 56 centimetros de longitud y vivia en
los bosques templados mexicanos. Originalmente
se encontraba desde el noreste de Sonora y el
oeste de Chihuahua hasta el oeste de Durango y
centro de Zacatecas, noreste de Nayarit, centro
de Jalisco y el norte de Michoacan. Se alimentaba
esencialmente de insectos, gusanos y larvas, los
que podia encontrar durante todo el afio bajo
la corteza, en la madera de los arboles o en los
suelos después de recogidas las cosechas.

Su extincién se debié principalmente a la tala
inmoderada de los bosques de pino en los que
vivia, a su explotacién como alimento y con fines
medicinales y a la caceria furtiva. Se calcula que
sus poblaciones en el pais no excedian los 8 mil
individuos, pero bastaron tan sélo 40 afos de
explotacidn forestal para que el carpintero mas
grande del mundo, endémico de nuestro pais,
desapareciera. Aun cuando se tienen reportes
de un par de individuos observados en Sonora y
Durango —en 1993 Yy 1995, respectivamente-, se
le considera extinto.

Cerca de 2 500 especies de la
biodiversidad de México estan
consideradas en alguna categoria

de riesgo y mas de 1 200 especies
se encuentran amenazadas o en
peligro de extincién.
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La alarmante pérdida de especies en el mundo
ha alertado a los gobiernos de muchos paises,
asi como a distintos organismos internacionales,
y a la sociedad en general, acerca de la urgente
necesidad de proteger a las especies que aln
habitan los ecosistemas naturales. Una de las
estrategias empleadas para este fin ha sido

Algunas especies
en riesgo de
extincion en
México

Quetzal
Pharomachrus
mocinno

Guacamaya

verde
Ara militaris

Berrendo
Antilocapra americana

Jaguar
Panthera onca 4

Aguila arpia
Harpia harpyja

la inclusién de muchas de las especies dentro
de las llamadas listas de riesgo. Por medio de
estas listas, los gobiernos de los paises pueden
establecer estrategias o programas encaminados
a su proteccién y recuperacién, lo cual podria
eventualmente sacarlas de ellas.

f\guila real
Aquila chrysaetos

Lagartija
de collar
reticulada

Crotaphytus
reticulatus

Biznaga
tonel
dorada

Echinocactus
grusonii

- Lagarto de gila
Heloderma suspectum
»

67



De acuerdo con la Lista Roja que publicé lalUCN en
2006, poco mas de 16 mil especies, entre animales
y plantas, estaban amenazadas de extincién en el
mundo (Tabla 3.3). Si calculamos el porcentaje de
las especies de los distintos grupos biolégicos que
estd en peligro, los resultados son alarmantes:
cerca de 20% de las especies de mamiferos —entre
ellas el oso polar (Ursus maritimus) y el hipopétamo
(Hippopotamus amphibius)-, 31% de las de anfibios
—destacando la rana dorada o arlequin (Atelopus
zeteki) y 12% de las especies de aves —entre ellas
el quetzal (Pharomachrus mocinno)- se encuentran
amenazadas. Aunque para la IUCN cerca de 3%
de las especies vegetales estan amenazadas,
hay cientificos que calculan que, del total en el
planeta, un tercio de ellas podria estar en estas
condiciones.

Elndmerodeextincionesy de especies amenazadas
en el mundo confirman que el planeta enfrenta
una grave crisis. Y podemos decir que el futuro
tampoco parece muy alentador. Los prondsticos
sefalan que la mitad de todas las especies de
loros, patos e iguanas estaran extintas en 400 o
450 afos. Asimismo, aproximadamente 50% de las
especies de ciervos del mundo ya no pastaran en
los bosques antes de terminar el presente siglo.

¢Como afectan las especies
introducidas a la biodiversidad?

Uno de los fendmenos mas espectaculares de la
naturaleza es la migracién de grandes poblaciones
de animales entre regiones geograficas distantes.
Buenos ejemplos son el viaje de la mariposa
monarca desde el norte de los Estados Unidos y
sur de Canada hasta la zona central de México,
y los de las numerosas especies de aves que
migran desde la zona del Artico hacia las tierras
tropicales y subtropicales de Africa y América en
el invierno.
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Especies amenazadas en
algunos grupos taxonomicos
en el mundo en 2006

3.3

Descritas - Amenazadas % de especies

amenazadas
Vertebrados
Mamiferos : 5 416 : 1093 20
Aves : 9934 : 1 206 : 12
Reptiles : 8 240 : 341 : 4
Anfibios : 5918 : 1811 : 31
Peces ' 29300 ' 1173 . 4
Invertebrados
Insectos : 950 000 : 623 . 0.07
Moluscos : 70 ooo : 975 : 1.39
Crusticeos : 40 000 : 459 : 1.15
Otros : 130 200 : 44 : 0.03
e 7 ]

Musgos ' 15000 ' 8o : 0.53
Helechos : 13 025 : 139 1
Gimnospermas : 980 : 306 : 31
Dicotiledéneas : 199 350 : 7 086 : 4

' ' '

. '

Monocotiledéneas, 59 300 779

Liquenes ' 10000 2 ' 0.02
v v ¢

Hongos + 16 oco0 1 ! 0.01
' ' '

El movimiento de especies de una regién a otra
es un fenémeno natural que puede ser causado
por los cambios naturales en las temperaturas
estacionales de los habitats. Por ejemplo, al
llegar el invierno, muchas especies migran hacia
los trépicos para evitar los rigores del frio o en
busca de alimento, como el caso de los fAides en
Africa, que se desplazan buscando pastizales con
nuevos brotes. También la bisqueda de mejores
condiciones para reproducirse es otro factor que
puede promover migraciones, como en el caso de
las ballenas gris y jorobada que paren a sus crias
en las aguas del norte de México.



No obstante, los seres humanos hemos
transportado, accidental o intencionalmente,
desde milenios atrds a muchas especies lejos de
sus ecosistemas originales. Entre las causas que
han favorecido este movimiento son su empleo
en la produccién de alimentos, como plantas
de ornato, para servir como trofeos de caza y
pesca 0 como mascotas, entre otros. También
accidentalmente, las especies pueden salirse de
sus dreas de distribucién asociadas a las rutas de
comunicacién —en el agua de lastre de los barcos,
por ejemplo-, en los cargamentos de productos
agricolas o forestales o por el abatimiento de
barreras geograficas mediante obras de ingenieria
—como en el caso del canal de Panama, que
permiti6 la mezcla de especies marinas entre el
Océano Pacifico y el Atlantico- (Figura 3.19).

La introduccién de especies no es inocua, puede
causar graves dafios a los ecosistemas. Los
organismos invasores o introducidos compiten
con las especies nativas por alimento o espacios
particulares dentro del habitat, lo cual con el
tiempo, podria llevar a la extincién de las especies
nativas y a la reduccién de la biodiversidad del
ecosistema o la regién en cuestién. La extincion
de las especies nativas y la colonizacién de las
especies introducidas provoca que la composicién
original de los ecosistemas se altere, que algunas
especies se desplacen a otros sitios para evitar a
sus nuevos depredadores, y que se introduzcan y
propaguen una gran variedad de enfermedades,
como ocurre con las plagas agricolas y forestales.

Introduccion
de especies
invasoras

Comercio de organismos vivos

Transporte

Plantas Alimentos
Medios (terrestres y acuiticas) (transporte de organismos
para consumo)
Contenedores
y materiales
de embalaje

Correo, empresas
de paqueteria y
envios




La magnitud de este problema es tal que se calcula
que aproximadamente 17% de las extinciones
de especies animales recientes en todo el
mundo pudo ser por la introduccién de especies
invasoras. Tan sélo hasta hace unos afios nos
hemos empezado a dar cuenta del grave error que
hemos cometido al introducirlos en sitios en los
que no estaban con anterioridad ya que, ahora se
reconoce que la introduccién de especies, ya sea
de manera accidental o intencional, es una de las
principales causas de pérdida de la biodiversidad
del planeta.

El gato comdn, por ejemplo, es una especie
cuya distribucién natural cubria Europa, Medio
Oriente y Africa, pero ahora estd practicamente

en todo el globo y ha sido uno de los principales
depredadores de fauna silvestre cuando ha
escapado y se ha adaptado a la vida silvestre. Un
caso bien conocido de sus impactos ocurre en la
Isla Isabel, en el occidente de México, donde estos
felinos pusieron en seria condicién de riesgo a
la poblacién de la golondrina de mar, conocida
como “pericota”, que alli anida. Mayores datos al
respecto los podras encontrar en el recuadro Las
islas y las especies invasoras.

Otroejemploactual queamenazaalabiodiversidad
mexicana es el de la palomilla del nopal, cuyo
nombre cientifico es Cactoblastis cactorum. Esta
especie de insecto, nativa de Argentina y otros
paises de América del Sur, pone sus huevos en

Larva y adulto de la palomilla del nopal Cactoblastis cactorum. Este insecto
posee una gran capacidad de destruccion en plantaciones y poblaciones
silvestres de nopales.Se considera que una sola colonia, formada por unas
60 larvas, puede consumir por dia de dos a cuatro pencas, causando serios
daiios como la putrefaccién, el decaimiento y la muerte de la planta.




las pencas de los nopales, los cuales al eclosionar
producen larvas que se alimentan vorazmente
del tejido de la planta, lo cual puede, en algunos
casos, llegar a matarlas. Esta especie fue utilizada
con gran éxito para erradicar a los nopales en
Australia en 1925 —considerados como especies
invasoras-, pero cuando se liber6 en las Islas del
Caribe, se transformé en una poderosa plaga.
Esta polilla representa una amenaza para México
debido a que tenemos la mayor diversidad de
especies de nopales del mundo, muchos de ellos
de importancia alimenticia (Figura 3.20).

En México, la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio)
se ha encargado de obtener informacién sobre la
situacion de las especies invasoras en el pais. En
2006 la Conabio identificé, de manera preliminar
al menos 800 especies invasoras, que incluyen
665 plantas, 77 peces, 2 anfibios, 8 reptiles, 30
aves, 16 mamiferos y 2 especies de invertebrados.
Los ecosistemas terrestres registran mas especies
invasoras (683), seguidos por los ecosistemas
acudticos continentales (85) y los ecosistemas
marinos (8). A estas cifras habria que sumarles
el nimero de especies invasoras que sin estar
aun verificada su presencia en nuestro pais,
representan un riesgo al encontrarse en regiones
vecinas, ademds de las que ya se encuentran en
México y no han sido monitoreadas. Las especies
invasoras que habitan nuestro pais provienen
practicamente de todos los continentes y se
han introducido en muchos de los ecosistemas
nacionales.

Nuestras actividades productivas y de consumo,
la caza, la colecta —de plantas principalmente-
y la pesca son las que més afectan el equilibrio
ecolégico de los ecosistemas. No obstante, son

importantesen virtud de que suministranalimento
para una gran proporcién de la poblacién del
mundo. Por ejemplo, en 2004 la pesca representé
20% de las proteinas de la dieta de 2 600 millones
de personas.

La caza, colecta y pesca reducen el tamafio de
las poblaciones de las especies objetivo; esto
es, las poblaciones quedan al final con menos
individuos de los que tenian antes de estas
actividades. Tal vez pienses que esto podria no ser
importante en poblaciones de muchos individuos,
pero aun en ellas, el dafio puede ser importante.
Estas reducciones afectan la capacidad natural
que tienen las poblaciones para recuperarse a
sus niveles originales, principalmente por las
dificultades de los individuos para sobrevivir,
encontrar parejas y por tanto, reproducirse.

Uno de los ejemplos mds representativos de las
consecuencias de la sobrepesca en los ecosistemas
naturales es el de la anchoveta (Engraulis ringens).
Este pequefio pez, muy abundante en las costas
de Per( y Chile, se emplea para la fabricacién
de harina de pescado por su alta calidad, una de
las mejores del mundo. La pesca de esta especie
crecié de manera desmedida en la década de los
anos cincuenta del siglo pasado, siendo ya en
1960 una de las mas importantes en el mundo por
el volumen de su pesca, que alcanzaba cerca de 12
millones de toneladas por afo. Sus altas tasas de
explotacién, junto a las fluctuaciones climaticas
naturales —como el fenémeno de El Nino-,
golpearon severamente la pesqueria, causando en
los afios ochenta su virtual extincién, al menos
desde el punto de vista comercial. Esto afectd
no sélo a las poblaciones de la anchoveta, sino
también a las especies de aves que se alimentaban
de ella —incluidas las especies productoras de
guano como el guanay (Phalacrocorax bougainvi”ii),
el piquero (Sula variegata) y el alcatraz (Pelecanus
occidentalis thagus)- (Figura 3.21).
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RECUADRO

La mayor parte de las islas mexicanas se
encuentran alrededor de la Peninsula de Baja
California. En estas islas habita una gran variedad
de especies, muchas endémicas, siendo famosas
por las grandes colonias de aves y mamiferos
marinos que en ellas se reproducen. Aunque no
existen ahi poblaciones humanas permanentes, en
al menos 30% se realizan actividades econémicas,
tales como el turismo y la extraccién de guano,
yeso y sal.

Sin embargo, con la llegada del hombre a las
islas, arribaron también gatos domésticos,
ratas, ratones y cabras. Estas nuevas especies,
introducidas de manera intencional o accidental,
constituyen hoy dia una seria amenaza para su
flora y fauna. En el caso de Isla Guadalupe, se
cri6 una poblacién de cabras con el objeto de
abastecer de carne a los barcos balleneros que
transitaban por ahi. La ausencia de depredadores
facilité su multiplicacién que, segiin estimaciones
recientes, ascienden a cerca de 30 mil individuos.
Las cabras han acabado con gran parte de la
vegetacion original, reduciendo los bosques a 4%
de su extensién original, causando practicamente
la extincién del enebro endémico (Juniperus
californica) y reduciendo draméticamente la
poblacién del encino Quercus tormentella, también
endémico.

Enebro ( Juniperus californica)
en Isla Guadalupe
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En Isla Isabel, situada en las costas del estado de
Nayarit, las especies nativas también sufrieron por
las especies invasoras. En esta isla, las ratas y gatos
fueron introducidos hace méas de ocho décadas.
Los gatos alcanzaron una de las densidades mas
altas en todas las islas del planeta, con 113 gatos
por kilémetro cuadrado, causando graves impactos
en las poblaciones de aves. La mas afectada fue
la pericota (Sterna fuscata), que al anidar en el
suelo era presa facil de estos felinos. En 1995 se
erradicaron los gatos y desde entonces se realiza
un monitoreo cada temporada de anidacién, en
el que se estima el nimero de parejas y el éxito
reproductivo de las pericotas.

Actualmente se llevan a cabo esfuerzos de
erradicacién de fauna introducida en varias islas
del Golfo de California, algunos de ellos sumamente
exitosos, como el de Isla Rasa, en donde a la fecha
se han eliminado las poblaciones de rata negra
y ratén casero. Sin embargo, la preservacién de
las islas y sus especies depende también de la
planificaciéon de las actividades econémicas y del
desarrollo de programas de educacién ambiental y
restauracion de los ecosistemas danados.

Pericota (Sterna fuscata) en Isla Isabel



Las poblaciones de guanay,
piquero y alcatraz disminuyeron
como consecuencia de la sobrepesca

de la anchoveta y la ocurrencia del
fenomeno de El Nifo.

Millones 1963 1965 1972/73 1976 Millones de toneladas
de aves de anchovetas pescadas
20 T 14
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Este dltimo ejemplo ilustra perfectamente los
efectos indirectos que la caza o la pesca pueden
tener en los ecosistemas. Cuando los individuos de
alguna especie desaparecen por estas actividades,
los de las restantes especies que dependian de ellos
-ya sea por ser su alimento o su polinizador, por
ejemplo- también sufren por su ausencia. Cuando
se cazan a los grandes depredadores —por ejemplo,
a pumas y coyotes en los ecosistemas terrestres,
o al atin y a los tiburones en los marinos-, las
poblaciones de sus presas y especies competidoras
pueden crecer desmedidamente, alterando la
estructura y la funcién de los ecosistemas.

Otro ejemplo del dafio indirecto que causa
el aprovechamiento de una especie sobre su
ecosistema es el de la pesca del camarén. Los
camarones pasan la mayor parte de su vida adulta
en el fondo marino, por lo que para sacarlos es
necesario emplear redes que barren el fondo,
conocidas como “redes de arrastre”. El problema

es que este tipo de aprovechamiento también
afecta a las especies que comparten el habitat de
los camarones: al barrer el fondo marino, las redes
también lastiman a esponjas, corales y gusanos
marinos, llegando incluso a atrapar a tortugas
marinas (Figura 3.22). Podrés imaginarte el dafio
a la biodiversidad marina nacional si te decimos
que tan sélo en el afio 2000 en el Océano Pacifico,
las redes camaroneras barrieron una superficie
marina equivalente a dos veces el estado de
Chihuahua.

Todo lo anterior ha hecho que la idea que
teniamos de los recursos naturales del planeta
como fuentes inagotables cambiara en décadas
recientes. Ahora entendemos que los recursos
naturales no son infinitos a pesar de que algunos
de ellos puedan tener la capacidad de recuperarse,
es decir, aquéllos a los que llamamos recursos
renovables.
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Se estima que un solo remolque puede barrer un irea de entre

7 200 y 72 mil m* en un lapso de 10 minutos.

También comprendemos que su agotamiento,
debido a una explotacion desmedida, puede
afectar a las especies con las que comparten los
ecosistemas, lo que produce que los ecosistemas
se alteren. La leccidon es entonces muy clara:
si deseamos seguir cazando y pescando a las
poblaciones silvestres de muchas especies sin
ponerlas al borde de la extincién, debemos
hacerlo de una manera racional para que las
futuras generaciones también puedan emplearlas
y disfrutarlas.

¢Qué son los organismos
genéticamente modificados y
cuales sus posibles impactos en
el medio ambiente?

A lo largo de muchos millones de afios, la
naturaleza ha producido miles de nuevas especies
por medio de la incorporacion de caracteristicas
a los organismos. Algunas tan importantes y
notorias como las plumas, que les permiten

74

el vuelo a las aves, o el pelo, que protege de la
intemperie al cuerpo de los mamiferos, y otras
tan sutiles como el color del plumaje o el cambio
en el tono del canto de un ave. Este proceso de
cambio es, puesto en términos muy sencillos, lo
que los bidlogos llaman evolucién.

La evolucién es, sin embargo, un proceso muy
lento: son necesarios cientos o quiza miles de
generaciones para que una nueva caracteristica
sea comln a todos y se pueda hablar de una
nueva especie o variedad. Sin embargo, en algin
momento de su historia, el hombre se dio cuenta
de que podia intervenir en la modificacién de
ciertas caracteristicas de las especies. Desde hace
miles de afos, los campesinos y los criadores de
ganado utilizan intensamente la cruza selectiva
para modificar plantas y animales con el fin de
obtener nuevas variedades con caracteristicas
nuevas, tales como el sabor, el color o el valor
nutrimental, de tal modo que les proporcione un
mayor beneficio del que obtenian de los ancestros
de dichas especies.



Un ejemplo claro de este tipo de cruza selectiva
lo podemos observar en los perros. Si un criador
deseaba obtener perros con pelambrelisa,entonces
permitia la cruza de perros con pelambre lisa y
no con perros de pelo rizado. Al paso de muchas
generaciones obtenia perros con pelambre liso.
Con esta misma idea, se modificé la especie
original para crear 339 razas de perros que varian
en tamano, pelaje, coloracién e incluso, caracter

(Figura 3.23).

En la actualidad, a este tipo de mejoramiento
genético tradicional, conocido como seleccién
artificial, se le ha unido el avance de la biologia,
que se vale de distintas herramientas para
combinar la informacién genética de especies
que no se cruzarian en la naturaleza. Lo que hasta
hace algunos afos era cuestion de ciencia ficcién
—como una planta de tabaco fluorescente- ahora
es una realidad con los llamados organismos
genéticamente modificados (OGM) o transgénicos
(Figura 3.24).

Existen 339 razas
de perros reconocidos
por la Federacidn
Canéfila Internacional,

Los OGM pueden definirse como aquellos en los
que su material genético —es decir, sus cadenas de
ADN- ha sido modificado artificialmente con genes
de otras especies para transferirle caracteristicas
particulares. Se pueden, por ejemplo, extraer de
los peces de agua fria los genes que les ayudan a
resistir las bajas temperaturas para introducirlos
en tomates y que éstos puedan sembrarse en sitios
susceptibles a sufrir heladas, o utilizar algunos
genes de bacterias para producir variedades de
maiz resistentes a herbicidas. En el recuadro
¢Cémo se hace un transgénico? puedes ver, la manera
en que la biotecnologia construye este tipo de
organismos.

Aun cuando este notable avance cientifico
pareceria que podria resolver muchos de los
problemas que enfrentan la agricultura, la
ganaderia o la medicina actuales, para muchos
sectores sociales (académicos, grupos indigenas,
organizaciones no gubernamentales, etc.) plantea
una serie de cuestiones éticas, ambientales,
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sociales y de salud que se deben analizar antes
de hacer extensivo su uso. Afirman que, siendo la
biotecnologia una disciplina tan nueva, todavia
no es posible conocer con certeza cudles serdn
sus efectos en el ser humano y la naturaleza. Esta
preocupacién ha situado a los OGM en un lugar
destacado en el debate publico.

En afios recientes se han discutido ampliamente
los beneficios y peligros de los OGM sobre la salud
humana y el medio ambiente. La posibilidad de
que los OGM escapen del control humano y alteren
el equilibrio de la naturaleza es una preocupacién
para muchos cientificos y organizaciones
internacionales. En caso de dispersarse hacia
el medio silvestre, los OGM podrian provocar
modificaciones inesperadas en los ecosistemas,
pues es posible que los genes introducidos en
ellos puedan transferirse a especies silvestres
relacionadas con las variedades modificadas.

Con el tiempo, esta situacién llevaria a las
poblaciones silvestres a perder gran parte de su
acervo genético natural acumulado a lo largo
de miles de afos, principalmente porque los
nuevos organismos tendrian ventajas sobre los
silvestres y podrian sobrevivir y reproducirse mas
exitosamente.

Mucho se ha dicho que la contaminacién
de las poblaciones silvestres podria resultar
muy perjudicial, particularmente en las zonas
geogréficas préximas a los centros de origen de
especies de importancia econémica, alimenticia
o cultural —como es el caso del maiz en el estado
de Oaxaca-. De liberarse OGM en estas zonas y
difundirse los nuevos genes, podriamos perder
un banco o reservorio natural muy importante.
A pesar de que en México la siembra de maiz
transgénico estd prohibida, se ha encontrado
evidencia de contaminacion en diversas
variedades de maiz tradicional en varios estados
de la Republica.

Planta de tabaco (Nicotiana tabacum) transgénica, a la que se han
introducido los genes de la luciferasa -la enzima que produce la
luminiscencia en las luciérnagas- para crear una planta fluorescente.

Tabaco
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RECUADRO ;Como se hace un transgénico?

Identificar
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Seleccionar
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_nuevos genes

Desarrollo de
las plantas

Crecimiento y reproduccién de la planta transgénica



éQué puedo hacer...?

En casa o en tu comunidad:

@ Cultiva plantas nativas de tu regién. Si
tienes un jardin o compartes una zona verde
comunitaria, cultiva plantas de la regién, ya
que no dafaran el ecosistema local.

© No compres especies de flora y fauna
silvestre no autorizadas. En el mercado
se ofrece una gran cantidad de mascotas,
productos, comida y medicina alternativa
a partir de especies silvestres, muchas de
ellas en peligro de extincién. Cada vez que
compras una especie silvestre no autorizada
o un producto elaborado a partir de ella, eres
cémplice del trafico ilegal y contribuyes al
dafio a los ecosistemas y a la extincién de las
especies.

© Participa en campanias de repoblacién de los
bosques.

Si sales al campo o de vacaciones:

© Planea tus vacaciones. Inférmate sobre los
destinos turisticos que son respetuosos con
el ambiente. Pregunta si las instalaciones o el
complejo turistico que visitaras cuentan con
medidas de proteccién del ambiente.

© Participa en actividades recreativas que

formen concienciarespectoalambiente,como
las caminatas ecoldgicas y los ciclopaseos.
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© Respeta la naturaleza. Si viajas por
carretera no dejes basura, no lastimes la
vegetacién —arrancando ramas o flores-,
no colectes partes o plantas completas y
no captures o mates animales.

© Nunca alimentes a los animales en su
entorno natural, porque puede alterar su
comportamiento y afectar su capacidad
natural de alimentacién y sus mecanismos
de supervivencia.

© No liberes ningin animal ni arrojes
semillas que hayas adquirido en algin
local o encontrado libres en la naturaleza,
ya que podrian convertirse en especies
invasoras.

© Antes de encender una fogata, asegtirate
de que estd permitido hacerlo y lleva
tu propia lefia. Los animales pequefios
utilizan la madera muerta y los rastrojos
como alimento y refugio. Ubica la fogata
lejos de las plantas secas y extinguela
completamente antes de irte.



Lecturas y paginas de internet recomendadas

http://www.conabio.gob.mx/
http://www.unep.org/themes/biodiversity/

http://www.biodiversityhotspots.org/xp/Hotspots/
http://www.fao.org/biodiversity/index.asp?lang=es
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El agua y su problematica

Empezar este tema con la conocida frase “El agua
es vida”, te puede parecer como que nos falté
imaginacion, pero déjanos decirte que fue con
pleno conocimiento de lo que significaba. Sin esta
sustancia, aparentemente simple, no seria posible
la existencia de la vida como la conocemos, de
hecho, tan importante es, que la presencia de
agua en otros planetas o la luna, seria considerada
la primera evidencia de la posible existencia de
vida en esos lugares.

Seglin una de las teorias sobre el origen de la vida
en nuestro planeta, fue en un ambiente acuoso
donde se formaron los primeros organismos hace
unos 3 mil 500 millones de afios y durante muchos
afios, los organismos habitaron (nicamente
ambientes acuaticos. Hoy en dia, el agua sigue
formando parte importante de las plantas y los

Humano

El agua,
componente
esencial de —
los seres vivos =

animales, aiin de aquellos que viven en ambientes
donde el agua es un recurso muy escaso, como

serian los desiertos. El agua constituye parte
importante de la materia que forma los vegetales,
animales y el ser humano (Figura 4.1). El cuerpo
de un bebé tiene 83% de agua y el de un hombre
adulto 60%. En los animales, el contenido de
agua varia entre 60 y 9o%, observandose casos
extremos, como la medusa de mar con 95%. En
las plantas también hay una alta variacién, pero
sigue siendo un componente muy importante; el
agua constituye cerca de 98% del peso del mel6n
o la uva; en la papa representa 80% y en un érbol,
incluido su tronco lefioso, puede representar
alrededor de 50%. Sin agua no podrian realizarse
funciones vitales de los organismos como la
alimentacion y la eliminacién de desechos y las
plantas no podrian realizar la fotosintesis, que
permite la generacién de alimentos para los
niveles superiores de la cadena alimenticia.




Por si nos faltaran mas evidencias para comprobar
que el agua es muy importante, van algunas mas,
ahora relacionadas con la salud humana. Aunque
una persona puede sobrevivir sin consumir
alimentos por un largo periodo de tiempo, sélo
podrd vivir sin beber agua, alrededor de una
semana. Ante la falta de agua el cuerpo humano
se deteriora rapidamente: al perder alrededor de 5
a 6% del total de agua comenzariamos a mostrar
sintomas como somnolencia, dolor de cabeza,
nauseas y hormigueo en brazos o piernas; si la
pérdida es mayor, por ejemplo entre 10 y 15%, se
pierde parcialmente el control muscular, la piel se
seca y se arruga, comienzan los problemas con la
vista e, incluso, las personas pueden empezar a
delirar; si la pérdida rebasa 15% es muy posible
que muera.

Ademas de ser indispensable para la vida, nosotros
empleamos el agua en nuestras actividades
diarias, por ejemplo, cuando nos bafiamos,
cocinamos y regamos las plantas. También la
usamos en la agricultura; en la actividad minera

que utiliza enormes voliimenes para sus procesos
de separacién y purificacién de productos; en la
industria textil y la que trabaja con pieles; en fin,
podemos seguir afiadiéndole mds actividades y
llegariamos a la misma conclusién: el agua es un
elemento indispensable para el funcionamiento y
desarrollo de nuestras sociedades (Figura 4.2).

No sélo nosotros dependemos del agua para
subsistir, también en los bosques, selvas y otras
comunidades naturales, el agua es indispensable
tanto para la supervivencia de las plantas y los
animales, como para que puedan darse los flujos
de nutrientes que mantienen a los ecosistemas.
La descomposicién de la hojarasca y restos de las
plantas y animales es un proceso fundamental
para incorporar nutrientes esenciales al suelo que
son utilizados por las plantas y este proceso se
hace muy lento si no hay suficiente agua. Algunos
ecosistemas estan muy relacionados con el agua
aunque ésta sea muy escasa. En los desiertos,
la temporada de crecimiento y reproduccién de
plantas y animales frecuentemente se da en un

Utilizacion del agua

uso
industrial

uso urbano

uso doméstico
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periodo de apenas unas pocas semanas al ano
cuando tienen la fortuna de que llueva. Algunas
especies de sapos que viven en estos sitios, pasan
la mayor parte de la temporada seca enterrados
en estado de sopor, esperando las lluvias; y
muchas especies de plantas pierden sus hojas o
“subsisten” durante la temporada seca del afo en
forma de semillas. Es realmente impresionante ver
las diferencias entre una zona arida de las muchas
que tenemos en el pais entre la temporada seca del
afio, donde practicamente todas las plantas estan
sin hojas y se ve poca actividad de los animales,
y la lluviosa con las plantas con hojas y flores, y
un cimulo de especies de insectos, aves y otros
animales en plena actividad (Figura 4.3).

¢Donde se encuentra el agua?

El agua es uno de los elementos mas familiares en
el mundo, no es pura coincidencia que a la Tierra
también se le llame el planeta azul: en estado
liquido se halla en lagos, rios y presas, en depésitos
subterrdneos (llamados acuiferos) y ocupa los
mares y océanos circundantes; en estado gaseoso
se presenta como vapor de agua en la atmésfera;
y en estado sélido cubre las regiones polares y las
montafias mas altas en forma de hielo o nieve.

De acuerdo con las Ultimas estimaciones, en
nuestro planeta hay unos mil 400 millones de
km?3 de agua. Esa cifra seguro te parece enorme,
pero para tener una mejor dimensién de lo que
representa, te diremos que si la superficie de
la Tierra fuera “lisa” (esto es, que no tuviera ni
montanas ni barrancas) esa cantidad de agua
seria suficiente para cubrir toda la Tierra con una
capa de 2.7 kilémetros de espesor: unas g veces
la altura de la Torre Eiffel o 14 veces la Torre
Latinoamericana de la Ciudad de México.

Aunque el agua es el elemento més frecuente en la
Tierra, como puedes ver en la Figura 4.4, 97.5% es
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Desierto de Sonora

en época de secas

agua salada contenida en los mares y los océanos y
s6lo 2.5% es la llamada agua dulce, que realmente
no es que sepa dulce sino que tiene pocas sales
disueltas. Esta dltima, en su mayoria, se encuentra

en glaciares y capas de hielo, principalmente en
Groenlandia y la Antartica. También una porcién
importante se encuentra atrapada en depdsitos
subterraneos profundos de dificil acceso y sélo
0.3% de esta agua dulce se localiza en lugares
que podriamos llamar accesibles -como los lagos
y rios- para ser utilizada por los seres vivos de las
zonas continentales, incluyendo al hombre. Como
podrds ver, realmente no tenemos tanta agua

“0til” como pensamos.



Lagos y rios

0.3%

Aguas
subterraneas

30.8%

Glaciares,
suelos
congelados

68.9%

Aunque tres cuartas partes del planeta estan cubiertas por agua, s6lo podemos
hacer uso de una minima cantidad presente en rios, lagos y aguas subterraneas.

Los lagos y lagunas son los principales depésitos
de agua dulce superficial en el planeta. El volumen
de agua que contienen es 40 veces mayor que el
de los rios y arroyos, incluyendo a los grandes rios
como el Nilo y el Amazonas.

El lago Baikal en Rusia es el lago mas grande, mas
profundo y més antiguo del mundo, y almacena
27% del total de agua dulce contenida en los
lagos del mundo. Sin embargo, si sumaramos la
superficie de todos los lagos, lagunas y presas
del mundo apenas cubririan 2% de la superficie
terrestre, lo que nos reafirma el hecho de que el
agua dulce puede ser un bien “escaso”.

Independientemente de su cantidad, la
importancia del agua es mayor por su movimiento
en la naturaleza. Existe un flujo continuo del

Al agua dulce se le llama asi por
tener una baja concentracion de sales
minerales disueltas. Un litro de agua
dulce tiene mas o menos o.1 gramos
de sales disueltas, mientras que el
agua salada, como la que se encuentra
en los mares, puede contener entre 33

y 39 gramos de sal.

agua conocido como ciclo del agua (o ciclo
hidrolégico). Aunque como todo buen ciclo, el
hidrolégico no tiene un principio y un fin (Figura
4.5), la evaporacién del agua del mary de las aguas
superficiales de los rios y lagos, y la transpiracién
de los seres vivos, son consideradas como el inicio
del ciclo. A través de este proceso, se incorporan
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pequefas particulas de agua en la atmésfera que,
mediante el proceso de condensacién forman las
nubes (que son esencialmente vapor de agua) y
luego son transportadas por accién del viento.
Cuando se da una combinacién de saturacién
de humedad en el aire con una disminucién de
temperatura, el agua contenida en las nubes se
libera ya sea en forma de lluvia, granizo o nieve
para depositarse nuevamente en la superficie
terrestre. Mucha de la lluvia cae nuevamente
en el mar, pero cuando ésta cae en tierra firme

El ciclo del agua

2 @ El agua

se evapora de lagos, rios,

comienza su movimiento: si escurre por la
superficie pasa a formar parte de los rios, lagos
y demds cuerpos de agua, si se infiltra (percola)
en el suelo puede moverse por debajo de éste o
depositarse en enormes depésitos subterraneos
llamados acuiferos. El agua que circula por los rios
y arroyos, asi como una buena parte de lo que
se infiltré en el suelo, termina su camino en el
mar. Con la accién del calor, el agua liquida vuelve
a evaporarse, y el ciclo sigue asi continuamente.
Este ciclo mueve anualmente unos 577 mil km3de

Se condensa
formando nubes

4 4

l Se precipita en

~C ) @ mares y suelos

y regresa a la atmésfera

X X

Qf//
Se infiltra en el suelo y se
almacena en los acuiferos

Escurre a lagos, rios y mares
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agua; sin embargo la mayor cantidad de agua que
existe en el planeta se mantiene en sus depdsitos,
los mares y los hielos perpetuos de las regiones
polares.

Los habitantes de la costa oriental de Veracruz
conocen muy bien el ciclo del agua. Cuando el
Sol evapora agua del mar se incorpora al aire que
luego se dirige por accién de los vientos alisios a
la costa. Cuando el aire caliente y lleno de agua
se topa con las montafas de la Sierra Madre
Oriental se eleva y enfria, soltando el agua que
lleva, ocasionando las muy frecuentes lluvias en
esta zona (Figura 4.6).

La distribucién del agua dulce no es homogénea
en el planeta. Si le preguntan a un Saharaui que
habita la porcién occidental del desierto del Sahara
les dird que por esas zonas raramente se asoma

el agua, mientras que los habitantes de Taipei
en la peninsula de Tailandia o de Houshaoliao en
el oriente de China, te diran que es raro cuando
no llueve un dia y mas raro adn cuando tienen
dias soleados en la temporada de monzones. En
México también tenemos esos contrastes, en San
Felipe, Baja California cada afio reciben sélo unos
pocos dias con lluvia, mientras que la region de
Teapa en Tabasco, es una de las més lluviosas del
pais y cada afo llueve en promedio el equivalente
a 4 m* de agua por cada metro cuadrado de su
territorio (Figura 4.7).

A nivel mundial las regiones de Asia y América del
Sur son las que cuentan con la mayor cantidad
de recursos hidricos, en contraste con los del
Medio Oriente, Norte de Africa y Oceania, cuyos
recursos hidricos son inferiores a los 2 mil km?
(Figura 4.8).

Las lluvias y las montaias

A

Sobre las montafias hace mds frio
que en las partes bajas lo que provoca
que el agua que llevan las nubes, se
precipite en forma de lluvia.

El aire que llega

detris de la montaia
tiene tan poca humedad
que dificilmente llueve,
por lo que se puede
formar un desierto.

El agua se evapora
y al condensarse se
forman las nubes que van
subiendo hacia las
montafas por accion
de los vientos

87



Precipitacion media anual 19412005

San Felipe,
Baja California

En México,
icuanta agua tenemos?

Después de este panorama de la situacion mundial
es hora de que aterricemos en la situacion de
México, pero primero te explicaremos como se
calculaladisponibilidad de agua. El procedimiento
es sencillo y lo ilustraremos utilizando la analogia
de algo que tenemos muy cercano, nuestro
presupuesto. Si partimos de una condicién en
que no teniamos ahorrado nada de dinero, la
cantidad que uno “dispone” o tiene de dinero en
un momento es el resultado de la diferencia entre
lo que se gané (por salario, ventas, herencia, rifas,

Las lluvias constituyen la principal
fuente de agua para todos los usos
humanos y de los ecosistemas:

mantiene a los bosques, selvas,
matorrales y tierras de pastoreo y
cultivo no irrigadas.

100- 500 mm
500 - 700 mm
700 -1 000 mm
1000 -1 500 mm
1 500 - 2 500 mm

2 500 - 4 500 mm

Teapa,

Tabasco

etcétera) y lo que se gasté (o perdi6) durante ese
mismo periodo. Para el caso del balance de agua,
la cantidad de agua disponible en nuestro pais se
calcula como la diferencia del agua que entra a
todo nuestro territorio principalmente a través
de la lluvia y las salidas, que en este caso son
principalmente por la transpiracién de las plantas
y la evaporacién directa de los cuerpos de agua'y
el suelo.

Segin el Servicio Meteoroldgico Nacional, el pais
recibe en promedio cada afio unos 1 511 km? de
agua, que expresado en la forma en que se mide la
cantidad de lluvia equivaldrian a 772 mm (Figura
4.9). Los poco més de 1500 km?de agua no es
una cantidad nada despreciable, ya que serian
suficientes para llenar, por ejemplo, una alberca
de un kilémetro de profundidad del tamano del
Distrito Federal. Para completar el balance de
agua, a este volumen, se le deben de agregar 48.9



Distribucion del agua en el mundo

América
del Norte,
Central y
el Caribe

América Afri
del Sur Sreay
Medio Oriente 6
26% :
La disponibilidad mundial del agua A"Stral"a X ¥
es desigual en los continentes. y Oceania /

km? de agua que se reciben de Estados Unidos respecta a las salidas, los datos son los siguientes:
a través del rio Colorado y de Guatemala con el la mayor parte (1 084 km3 en promedio) regresa
caudal del rio Grijalva; esto da un total para E| a Ia atmésfera Por evapotranspiracién y es |a que
pais de 1 559 km? en promedio cada afio. En lo que absorben las plantas por las raices y transpiran

Balance del agua en México

Del total de agua
151 km’ disgonible (4 6
km?3), una parte

escurre ariosy
lagos y ofra se va
a los acuiferos.

Ganancia de agua

Entradas

Exportaciones

t Saglas

Escurrimiento
superficial

a Acuiferos
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por sus hojas; las “salidas” se completan con una
pequefia fraccién (0.43 km3) proveniente del
Rio Bravo que es entregada a Estados Unidos de
acuerdo al Tratado sobre Distribucién de Aguas
Internacionales firmado entre los dos paises en
1944. Asi, el volumen de agua disponible (llamada
en términos técnicos “disponibilidad natural
media”) es de 476 km3 de agua en promedio cada

ano.

Aunque los 476 km? son el balance nacional, la
realidad es que dentro del pais existen diferencias
muy grandes en cuanto a la disponibilidad de
agua. La mayor parte de la zona centro y norte del
pais es arida o semidrida y recibe poca lluvia; los
estados nortefios que abarcan cerca de 50% de la
superficie del pais apenas reciben 25% del total de
lluvia. En contraste, en los estados del sur-sureste:
Chiapas, Oaxaca, Campeche, Quintana Roo,
Yucatan, Veracruz y Tabasco que representan sélo
27.5% del territorio nacional reciben casi la mitad

(49.6%) del agua de lluvia. Baja California Sur es
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el estado que recibe en promedio menos agua de
lluvia en nuestro pais y Tabasco el mas lluvioso;
para ponerlo en términos mds ilustrativos, un
metro cuadrado de terreno en Baja California
recibe en promedio 13 veces menos agua de lluvia
cada afio que una superficie equivalente en el
estado de Tabasco.

Dado lo importante que es el agua para la salud y
el desarrollo de los paises, se han propuesto varias
formas de medir la cantidad de agua que se tiene
para el desarrollo de las actividades productivas
y para satisfacer las necesidades basicas de la
poblacion. Una de las més conocidas es la llamada
“disponibilidad de agua por habitante” que se
obtiene simplemente de dividir la disponibilidad
natural de agua (esto es, la cantidad de agua que
se recibe por lluvia o nieve menos la cantidad de
agua que se evapora o transpira por las plantas)
entre el total de la poblacién.

Si dividimos la disponibilidad media natural
del pais entre el total de los habitantes, se

Disponibilidad de agua por
habitante (m’/afo)

35 990 1 31 000
30 000 -
25 000
20 000 -
15 000 -
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tiene que la cantidad de agua por habitante en
el afio 2005 fue de 4 mil 573 m3, una cantidad
considerablemente menor a la que teniamos, por
ejemplo, en 1910 que era en promedio de 31 mil
m?3 por habitante al afio (Figura 4.10). Si ya te
estabas haciendo ilusiones de qué hacer con el
agua que te tocaria, es importante remarcar que
los 4 mil 573 m? de agua, equivalentes a mas de
4 mil tinacos por afo, no es lo que cada uno de
nosotros tiene disponible para su uso. Como no
tenemos la capacidad de almacenar toda el agua
que recibimos de las lluvias, la mayor parte,
simplemente escurre por los arroyos y rios hacia
el mar. Antes de que pienses que, esto es un
desperdicio de agua, te diremos que esa agua es
muy necesaria para que los rios y lagos del pais
puedan seguir funcionando y brindandonos sus

valiosos servicios ambientales (para mas detalle

sobre lo que son los servicios ambientales y su
importancia te recomendamos leer el capitulo de
Biodiversidad).

Seguramentecontantosdatostepreguntaras,;pero
en términos generales, como es la disponibilidad
de agua? ;Los 476 km?* de agua disponible o los 4
mil 573 m? por habitante son muchos o pocos? La
respuesta es que, de acuerdo con la clasificacién
mundial, México es considerado como un pais de
baja disponibilidad de agua, aunque con fuertes
diferencias al interior del pais (Figura 4.11), muy

Disponibilidad de agua por habitante, 2005
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lejos de los paises considerados como de alta
disponibilidad como Brasil y Canad4, asi como de
los que presentan un fuerte estrés hidrico, como
Arabia y Egipto.

Para poder interpretar mejor el tema de la
disponibilidad de agua, es importante que
recordemos que en México la mayor parte de
las lluvias ocurre durante pocos meses del afio
y en muchas ocasiones es en forma de lluvias
torrenciales que rdpidamente escurren por los
arroyos y rios hacia el mar. Como no tenemos
la capacidad de almacenar esta agua en presas,
el agua disponible para usar en la agricultura y
en las ciudades e industrias es menor que la que
nos sale de estas cuentas generales y vuelve mas
importante el tomar conciencia de aprovechar

con mas racionalidad el agua que tenemos.

Asi como existen diferencias muy marcadas en
la cantidad de lluvia que recibe cada una de las
zonas del pais, también la disponibilidad de agua
muestra diferencias muy marcadas en nuestro
territorio. En la regién de la frontera sur, su
disponibilidad media por habitante es muy alta:
25 mil m? de agua al afio. Esta condicién contrasta
fuertemente con la que se tiene en las zonas norte
y centro donde se asienta 77% de la poblacién que
tiene una disponibilidad de agua menor a 2 mil
m? por habitante al afio, valor que se considera
como “disponibilidad muy baja”. El caso mas
extremo es la region del Valle de México que tiene
una disponibilidad de sélo 192 m? por habitante
misma que se considera como “extremadamente

baja” (Figura 4.11).

Disminucion del nivel del agua en el Mar Aral
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Con todo lo que hemos visto hasta ahora
seguramente te serd claro que el problema de
disponibilidad de agua en México, como en
muchas otras partes del mundo, es un asunto
serio. Por ello ha crecido la preocupacién mundial
hacia el tema y se realizan foros -como el Foro
Mundial del Agua realizado en México en el afio
2006- para discutir las alternativas que se deben
tomar para que la disponibilidad de agua, tanto en
cantidad como en calidad, no sea en pocos afios
un factor que limite el crecimiento econémico de
los paises, y un problema de salud publica como
ya lo estd siendo en algunas zonas del mundo.

Por cierto, ;jcuanta agua usamos?
Ahora que ya sabemos que no tenemos mucha

agua, el siguiente paso es conocer cuanto y de
qué manera utilizamos esa agua. En algunas zonas

puede ser realmente muy grande la extraccién y
causar serios problemas. La extraccién del agua de
rios ha llegado a ser tan intensa que algunos de
los grandes rios como el Colorado, que descarga
en el Golfo de California, el Ganges, en la India, el
Nilo en Egipto y el Huang He (Amarillo) en China,
en la parte seca del afio ya no descargan agua al
mar. Quizd uno de los casos mas emblematicos
y criticos que podemos sefalar es lo que ocurrié
con el Mar Aral localizado en el centro de Asia.
Este mar recibia el agua de dos rios importantes:
el Syr Darya y el Amu Darya; alrededor de 1920 se
decidié desviar parte del caudal de estos rios para
abastecer enormes zonas de riego para producir
melén, arroz, cereales y algodén. Hoy en dia estos
rios vierten en el Mar Aral sélo 6% de la descarga
que tenfan antes de 1960, como resultado, la
superficie de este mar se ha reducido en 60%, su
volumen en casi 80% y su profundidad en unos 15

Grado de presion sobre el agua

Grado de presion (%)

‘ Escasa (<10)
Moderada (10 - 20)
. Media-fuerte (20 - 40)
‘ Fuerte (40 - 100)
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metros. Si una persona estuviera parada hoy en
lo que fue el limite del Mar Aral a principios del
siglo XX, no lo podria creer, ya que por causa de
la reduccién de tamafio de este cuerpo de agua,
(Figura 4.12) en algunas zonas el borde actual
estd hasta j100 kildmetros de distancia del limite
original! No nos deberia extrafar con este grado
de deterioro que las pesquerias que alguna vez
existieron han desaparecido, junto con la mayor
parte de la flora y fauna nativa.

Regresemos al tema de cémo saber cuanta agua
estamos utilizando. La forma mas sencilla es
relacionando el agua que usamos entre el agua
disponible. Este indicador se conoce como
“grado de presién”y no es sino el porcentaje que
representa el volumen de agua extraido tanto
de aguas superficiales como subterraneas con
respecto al agua disponible.

La sobreexplotacién de un
acuifero ocurre cuando
se extrae mas agua de la que
naturalmente se recarga.
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Acuiferos sobreexplotados en 2006

En 2005 en el pais utilizdbamos 16% del volumen
disponible de agua, valor que se considera
como un grado de presion “moderado” de los
recursos hidricos. Sin embargo, ese valor no nos
debe poner muy optimistas ya que representa
muy poco lo que ocurre al interior del pais. En
la porcién norte, que incluye a los estados de
Sonora, Chihuahua y Baja California, por ejemplo,
se utiliza mas de 40% del agua disponible, lo
que ya es considerado por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU), como una fuerte presién
sobre el recurso hidrico. El caso mas extremo lo
tenemos en la region del Valle de México, donde
el grado de presién alcanza un valor de 119%; esto
es, se utiliza mas agua de la que se dispone de
manera natural (Figura 4.13). Esto explica porque
en esta zona existe una sobreexplotacion de sus
acuiferos y que, incluso, tenga que traerse agua
de otras cuencas para satisfacer la demanda de
sus habitantes.

Situacion

Con intrusién salina

‘ Sobreexplotado

Sobreexplotado y

con intrusién salina

0 Limite de las regiones
hidrologico-administrativas



De los 14 km? que se extraen anualmente
de los acuiferos sobreexplotados, 57%
corresponde a la recarga de los acuiferos
por las lluvias y 43% restante se extrae
del agua que se almacené en ellos

durante milenios; es decir, constituye
un auténtico minado de la reserva de
agua subterrinea del pais que no puede
durar indefinidamente.

Las aguas subterraneas representan entre 25y 40%
del agua potable del mundo. Hoy en dia, la mitad
de las grandes ciudades del mundo, entre las que
se encuentra la Ciudad de México, dependen de
las aguas subterraneas, o bien, consumen un gran
volumen de las mismas. En muchas comunidades
rurales en las que no se dispone de otra fuente
de abastecimiento, las aguas subterrdneas son
fuente de agua de buena calidad a bajo costo,
aln cuando sélo representen una pequena parte
del total del agua consumida. Otro punto muy
importante relacionado con los acuiferos es que
pueden suministrar agua ain bajo condiciones de
largas temporadas sin lluvia. Se calcula que del
total de agua dulce en la Tierra, 30% se encuentra
contenida en estos depésitos subterraneos, esto
es, 100 veces mas que la contenida en los rios y

lagos (Figura 4.4).

En nuestro pais, con el agua subterrdnea se cubre
75% de la demanda de agua en las zonas urbanas,
es decir el agua que llega a nuestras casas,
trabajos y escuelas; 61% de la industria y 33% de
la agricultura. No es extrafio que bajo este intenso
uso, un niimero importante de acuiferos (16%) ya
presenten problemas de sobreexplotacién (Figura

4.14).

La sobreexplotacién de los acuiferos es que ésta
frecuentemente perjudica la calidad de sus aguas.
En los acuiferos costeros la explotacién intensiva
puede provocar la intrusién salina, esto es, la
entrada de agua con més sales influenciada por
su cercania al mar, lo que disminuye su calidad y,
con ello, el uso que se puede hacer de esas aguas.
En el pais se tienen registros de 17 acuiferos con
intrusion salina, principalmente en los estados
de Baja California, Baja California Sur, Sonora,
Veracruz, Colima y Tabasco (Figura 4.14). El
riego agricola es otra fuente de presién sobre los
acuiferos ya que promueve la salinizacion y, en
algunos casos, la contaminacién con productos
agroquimicos. Cabe sefialar que no toda la culpa
de la mala calidad del agua en los acuiferos se le
puede achacar a las actividades del hombre o su
sobreexplotacién. En algunos acuiferos la calidad
del agua subterrdnea puede no ser buena debido a
que el agua que se mueve a través de las rocas y el
subsuelo puede disolver sales o minerales durante
su recorrido reduciendo con ello la calidad de sus

aguas.
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Calidad del agua

En la seccién anterior vimos que aunque la
cantidad potencial de agua que puede ser utilizada
parece grande, en realidad no lo es, ya que el
dinero y trabajo que tendriamos que invertir en
traerla, o los impactos ambientales que acarrearia
tal accién son tan altos que, para fines practicos,
no son una opcién viable en estos momentos.
Asi pues, desalar el agua de mar (o sea quitarle
el exceso de sales), traer agua congelada de los
polos o explotar acuiferos muy profundos no son
en estos momentos la solucion para satisfacer
las necesidades de agua mas frecuentes de las
poblaciones urbanas, de la agricultura y de la
industria.

La problemética de la disponibilidad de agua se
agrava si consideramos que mucha de ella que
podriamos utilizar no tiene las caracteristicas que
requerimos o bien esta contaminada. Sin animo
de ser alarmista, el problema de la mala calidad
del agua por efecto de la contaminacion puede
ser lo que nos lleve a sufrir una severa escasez en
los préximos afos.

Antes de describir cémo estamos en cuanto a
la contaminacién del agua, primero revisemos
cuales son los factores que determinan la calidad
del agua, y cémo se determina si el agua es de
buena o mala calidad.

Calidad del agua y contaminacion

Si estas sediento y te ofrecen un vaso con agua
turbia, café o verdosa, aunque no tenga pequefias
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cosas extrafas flotando, seguro que no la tomarias
argumentando que esta sucia, contaminada o es
de mala calidad, te podriamos apostar que pocos
se atreverian a contradecirte (y menos ain, a
tomarsela en tu |ugar). El término calidad del
agua no es absoluto. Es posible que el agua que
te ofrecieron tiene algo de arcilla (particulas
menores a 0.002 milimetros que forman parte
del suelo) porque no fue filtrada adecuadamente
o porque las tuberias por las que fue transportada
estaban dafadas y el agua entré en contacto
con el suelo. Aunque no seria recomendable que
la bebiéramos, un agua con estas caracteristicas
podria ser utilizada sin ningln problema para
labores agricolas; en otras palabras, si la usas para
regar una planta no estarias con el pendiente de
que se va a enfermar o morir. Con este ejemplo lo
que te queremos decir es que la calidad del agua
no es un criterio absoluto sino que dependiendo
del uso que se le pretenda dar se puede calificar
como de buena o mala calidad.

Independientemente de su uso, la calidad del
agua radica principalmente en los materiales y
sustancias que lleva disueltos o en suspension
y los organismos que ahi se encuentran. Esto
significa que para determinar la calidad del agua
necesitamos conocer algunas caracteristicas
que afectan su posible uso como, por ejemplo,
el oxigeno que tiene disuelto, la cantidad de
particulas suspendidas, la cantidad y tipo de
sales disueltas, la presencia y concentracién de
compuestos toxicos y las bacterias y otros tipos

de microorganismos .
Cuando el agua contiene materias extranas,



Origen de la contaminacion en los cuerpos de agua dulce

Contaminacion biolégica

Por lo general se produce por microorganismos
como bacterias, virus y protozoarios.

Por lo general, se produce por metales pesados,
detergentes, fertilizantes y plaguicidas.

como microorganismos, productos quimicos,
residuos industriales o domésticos que alteran
sus caracteristicas naturales se dice que estd
contaminada (Figura 4.15).

Debido a que los rios y lagos frecuentemente se
encuentran en las “partes bajas” de las cuencas, es
facil imaginarse que la calidad del agua que tienen
depende, en gran parte, de los usos que se les da a

Contaminacion fisica

a b , .a i _
Es producto de desechos sélidos que se vierten
en las aguas envases, plastico y tierra.

los terrenos que se encuentran alrededor y de los
desechos que directamente echan las fabricas y
los sistemas de drenaje de las ciudades y pueblos
cercanos (Ver recuadro Las cuencas hidrolégicas y la
Figura 4.16).

El fenémeno de la contaminacién del agua no
es nuevo pues ha acompafiado al hombre en
toda su historia. Sin embargo, el deterioro mas
severo y extendido de los rios y lagos del mundo
se ha dado a partir del siglo XVIII con el inicio
de la revolucién industrial y la implantacién de
una variedad de procesos de transformacion
que empleaban grandes volimenes de agua vy,
en consecuencia, también generaban enormes
cantidades de agua de desecho que contaminaba
los rios y lagos donde se vertia. En ese entonces
la prioridad era incrementar la produccién y muy
poca atencién se le prestaba a los dafios que
ocasionaban al ambiente. Desde entonces se veia
a los rios y lagos como enormes depésitos donde
se podian echar sin problema sus desechos ya que
se los llevaba lejos (para el caso de los rios) o bien,
se dilufan y descomponian de manera natural.
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Servicio
ambiental
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Cantidad

Desafortunadamente podemos llenar hojas y
hojas con ejemplos de rios y lagos con problemas
de contaminacién en todo el mundo. Los rios
Amarillo en China, el Ganges en la India y el
Amur Daria en Asia Central son quiza los ejemplos
que en muchos libros se describen como los casos
tipicos y graves de contaminacién, pero en México
también tenemos casos de los que no podemos
sentirnos nada orgullosos. Ademas de los rios
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y calidad de agua
Suministro de alimentos

que alguna vez corrieron por el valle de México
y ahora estan convertidos en canales de desagiie
y a los cuales ni en suefios nos atreveriamos a
meternos a nadar o bafar, ciertas zonas de los rios
Lerma y Santiago en el centro del pais, el Panuco,
el Balsas y el Rio Tijuana son buenos ejemplos de
los muchos rios y lagos mexicanos que también
tienen serios problemas con la calidad de sus
aguas (Figura 4.17).



RECUADRO

¢Has escuchado hablar de las cuencas hidrolégicas?
Cuando estas bajo la lluvia juntas las manos para
formar una cavidad que te permita recoger el
agua, estas formando una cuenca. Formalmente,
una cuenca hidrolégica es toda superficie de
terreno y su subsuelo por donde escurre el agua
que alimenta un rio.

La cuenca se encuentra delimitada por el “lomo”
de las montanas, denominado parteaguas que
la separa de sus cuencas vecinas. Las cuencas
hidrolégicas, son areas de desagiie, y unidades
geograficas en donde se desarrolla el ciclo
hidrolégico, que brindan un hébitat a animales y

plantas, y forman el paisaje del lugar.

Las cuencas hidrologicas

En México hay muchas cuencas hidroldgicas, de
todos los tamarios, formas y tipos. Muchas de las
cuencas terminan entregando sus aguas al mar
y por ese hecho se les llama cuencas exorreicas;
algunas de las mas importantes cuencas de
este tipo son las que forman los grandes rios
como: Lerma, Santiago, Balsas, Bravo, Panuco,
Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva, Usumacinta,
Mayo y Yaqui. Cada uno de estos rios tiene
corrientes alimentadoras que se forman con las
[luvias (y en ciertos casos nieve) que caen sobre
sus propios territorios de drenaje. Cuando el
agua que fluye desemboca en un punto comiin
de salida que no es el mar, sino otro sitio de
almacenamiento en el interior del territorio como
un lago, una laguna o el embalse de una presa, se
le llama cuenca endorreica.
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¢Como evaluamos la calidad del
agua?

Como la calidad del agua depende del uso que se
le pretende dar, resulta complicado definir una
forma Unica de medir su calidad. En general se
puede hablar de dos métodos: los que utilizan
como referencia parametros fisicos y quimicos,
y los que emplean algunos atributos biolégicos
como especies indicadoras o caracteristicas de
los ecosistemas naturales que permiten evaluar
que tan alterado se encuentra un cierto cuerpo
de agua.

Los métodos mas utilizados, principalmente por
su facilidad y su aplicacién mas general son los
basados en parametros fisicos y quimicos como,
por ejemplo, la concentracién de oxigeno disuelto,
la concentracién de compuestos con nitrégeno
y fésforo (como los nitratos y los fosfatos) y
el contenido de materiales téxicos como los

metales pesados. De uso mas reciente son los
llamados indicadores biolégicos que utilizan ya
sea especies individuales o bien comunidades
completas, bajo la premisa de que los indicadores
biolégicos -como los peces, invertebrados, algas y
protozoarios- son capaces de detectar y responder
a los cambios de diversas variables ambientales

-no sélo quimicas-, que resultan en la degradacion
de los recursos acudticos.

Quiza si has tenido un acuario en tu casa, te
habras enfrentado a la situacion de que tus peces
se mueren o enferman cuando las “condiciones
ambientales” del acuario se modificaron porque le
agregaste algo indebido, no le cambiaste el agua
a tiempo, no controlaste bien la temperatura o
una combinacién de todas ellas. Esto te muestra
claramente que los organismos pueden responder
a pequefios cambios que afectan su ecosistema
y que pueden ser utilizados como indicadores
biolégicos.



Uno de los atributos de los indicadores biolégicos
es que los organismos son capaces de responder
a la contaminacién intermitente (como derrames
accidentales), misma que pudiera ser pasada por
altoen un programa de toma de muestras quimicas;
pueden también integrar los efectos de varios
contaminantes simultdneamente y ademas son
capaces de responder a la aparicién de elementos
contaminantes nuevos e insospechados.

Si tenemos toda esta informacion, ; por qué
entonces no contamos con un sistema de
monitoreo biolégico en nuestros rios y lagos?
La respuesta es que, ademds de ser mas caro,
los indicadores son especificos para cada cuerpo
de agua, por lo que se deben hacer estudios
detallados para definirlos y encontrar cuéles son
las mejores especies indicadoras. Este es uno de
los muchos temas en que gobierno, universidades
y centros de investigacién tienen que trabajar de
manera conjunta.

En nuestro pais la evaluacién de la calidad del
agua se realiza por medio de la Red Nacional de
Monitoreo (RNM), que cuenta con 620 estaciones
en rios, lagos, lagunas costeras y acuiferos. En
cada estacién se cuantifican parametros fisicos,
quimicos y biolégicos que sirven para evaluar
la calidad del agua. Los tres indicadores mas

Escherichia coli fue descubierta por el

bacteriologo aleman Theodor von

Escherich en 1860, quien la bautizo
como Bacterium coli (“bacteria del
intestino”, del griego koAov, kolon,
“intestino”). Posteriormente, Ia
microbiologia sistemitica nombraria
el género Escherichia en honor a su
descubridor.

utilizados son: la concentraciéon de coliformes
fecales, la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
y la concentracién de fosfatos y de nitratos, ya
que todos ellos estdn muy relacionados con las
principales fuentes de contaminacién de las aguas
en nuestro pais.

Un factor de presién muy importante para la
calidad del agua son las descargas de aguas
residuales utilizadas para las labores de limpieza
y servicios sanitarios provenientes de las areas
urbanas y rurales. El indicador de contaminacién
asociado a estas descargas es la presencia de un
grupo de bacterias conocidas como coliformes.
Las coliformes se introducen en gran ndmero al
medio ambiente a través de las heces de humanos
y animales, por tal motivo suele considerarse que
la mayoria de las coliformes que se encuentran en
el ambiente son de origen fecal.

Aunque su presencia no indica forzosamente
contaminacién fecal, ya que existen también
bacterias coliformes de vida libre, se considera
que su ausencia es un buen indicador de que el
agua es bacteriolégicamente segura.

En la Figura 4.18 podras observar la calidad del
agua en los sitios monitoreados para los diferentes
contaminantes en el pais. Aunque parece que a
México le dié viruela por tantos puntitos rojos
no es tal, aunque en cierta forma nos muestra la
magnitud y la distribucién de los problemas de
contaminacién, ya que esos puntos representan
sitios donde la calidad del agua no es aceptable
por problemas de contaminacion.

Las coliformes son un grupo de
bacterias que abundan en el tracto
intestinal humanoydeotrosanimales

de sangre caliente.







En el afio de 2006 cerca de 60% de los cuerpos de
agua monitoreados mostraron una concentracién
promedio de coliformes que los clasificarian como
agua no apta para consumo humano, lo que
implica, entre otras cosas, que para que esta agua
pueda ser utilizada para este fin debera recibir
un proceso de tratamiento y desinfeccién para
mejorar su calidad (Figura 4.18a).

Los desechos producidos por las actividades
industriales, como los de la industria azucarera,
la quimica, la petrolera, la metalirgica y la
que procesa el papel son otros factores que
afectan la calidad del agua. La contaminacion
que producen, se evalia de manera indirecta a
través de la medicién de la cantidad de oxigeno
(llamada demanda bioquimica de oxigeno o DBO)
que se requiere para la degradacién biolégica de
los contaminantes organicos presentes (Figura
4.18b). Si en un cuerpo de agua hay desechos
organicos también habrd bacterias trabajando para
descomponerlos, proceso que requiere oxigeno.
Una mayor demanda de oxigeno indica una mayor
contaminacién de productos orgénicos.

Frecuentemente se reporta junto a la DBO, la
demanda quimica de oxigeno (DQO) que mide
también contaminacién no orgdnica, ya que
evalda la cantidad de oxigeno necesaria para
degradar también compuestos no biodegradables
por bacterias. La relacion entre los dos
parametros ademas de servirnos para evaluar la
contaminacién del agua, permite saber la posible
fuente de contaminacién, pues las aguas con
desechos industriales suelen tener una mayor
concentracién de compuestos no biodegradables.
Aunque menos frecuente que la contaminacién
por coliformes, una cantidad importante de rios y
lagos del pais tiene problemas de contaminacién
por desechos organicos.

Otra fuente de contaminacién muy importante son
los desechos que se originan por las actividades
agropecuarias, principalmente los agroquimicos
(como los fertilizantes y plaguicidas) que son
arrastrados por el agua hacia los rios y lagos, asi

como las aguas que se desechan de las granjas
donde se cultivan peces y camarones. Esta
agua lleva una cantidad importante de nitratos
y fosfatos (Figuras 4.18c y d) que provocan,
entre otras cosas, el fendmeno conocido como
“eutrofizacién”, que se caracteriza por un
crecimiento desmedido de las algas, que “agotan’
o disminuyen el oxigeno disponible en el agua
al grado tal que pueden provocar la muerte de
peces y otros organismos que ahi habitan (Figura
4.19). En 2006 cerca de dos terceras partes de
los cuerpos de agua monitoreados (Figuras 4.18¢
y d) mostraron concentraciones de estas sales
superiores a lo que se considera como limite
para prevenir el desarrollo de especies biolégicas
indeseables y la eutrofizacién acelerada de rios y
arroyos.

?

Calidad del agua en zonas
costeras y marinas

En México, podemos disfrutar de playas muy
diversas, desde las del Caribe con sus grandes
barreras arrecifales coralinas hasta las del Pacifico
como las que son testigo de la procesién de las
grandes ballenas grises que afo con afio regresan
a las lagunas ancestrales. Desafortunadamente
asociado a esta belleza natural, ahora las aguas
costeras y marinas también enfrentan problemas
de contaminacién que ponen en peligro, no sélo
su atractivo, sino también su funcionalidad como
ecosistema.

Quiza has visto en la televisién o cuando vas de
vacacionesala playalanadarecomendable practica
de arrojar basura y toda clase de desechos por la
borda de los barcos. Si sélo fuera un barco tal vez
no habria problemas, pero si sumamos lo de todos
los barcos, incluidos los que procesan alimentos
en altamar; buques petroleros que llenan sus
tanques con agua para mantener su estabilidad
cuando navegan y arrojan esa agua con restos
de petréleo al mar para recibir mas cargamento;
y los muy conocidos derrames accidentales de
petréleo y otros quimicos la situacién ya es mas
que preocupante.
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Los desechos domésticos, urbanos, agricolas y pecuarios
se pueden acumular en los cuerpos de agua superficiales,
provocando su eutrofizacion.

® Aguas claras y aptas para la
flora y fauna

o La poblacion de algas es baja.

e Aumenta la poblacién de algas y otras
plantas acuaticas que recubren la
superficie del agua

e Disminuye el paso de la luz solar a las
capas inferiores

® Se enturbian las aguas.

Ademas, en la temporada de lluvias el mar recibe
todaelaguaque escurre de las tierras cercanas (que
le dan ese color achocolatado), la cual pudo haber
disuelto o arrastrado basura o quimicos como los
fertilizantes (Figura 4.20). Se ha estimado que
las actividades terrestres son responsables de
alrededor de 70% de la contaminacién presente
en los mares.
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e La vegetacion muere al no poder
realizar la fotosintesis

o Al descomponerse la materia
organica, se consume gran parte
del oxigeno disuelto.

o Se acumulan sedimentos y disminuye
su profundidad.

@ Las aguas dejan de ser aptas para la
mayoria de los seres vivos.

En nuestro pais -como en muchos otros- se tenia
la idea de que una de las cualidades de los mares
era la de ser el reservorio “seguro” para arrojar
nuestros desechos ya que la concentracion de
contaminantessediluiriahastanivelesinofensivos.
Esta idea no estaba del todo infundada ya que
efectivamente los cuerpos de agua tienen una
gran capacidad para degradar y mineralizar gran



Derrames

Contaminacion en los mares

Descargas

de industriales y

petroleo

domésticas

Residuos
Basura toxicos

cantidad de los contaminantes que se vierten
en ellos. Sin embargo, los microorganismos que
realizan la degradacién no son unos superhéroes
que todo degradan y requieren de tiempo para
procesar los desechos que si pueden degradar.Si la
descarga de contaminantes rebasa los tiempos de
degradacion, se da un fenémeno de acumulacién
de contaminantes que incluso pueden alcanzar
niveles téxicos para los mismos organismos
degradadores.

Atal grado hallegado la contaminacién en algunos
mares del mundo que desde hace algunos afios
han aparecido las llamadas zonas muertas. Estas

zonas son porciones de mares practicamente
sin oxigeno ni vida animal y vegetal producto
de un desmedido crecimiento de algas marinas
que consumen el oxigeno del agua. Las zonas
muertas mas importantes se ubican en los mares
Adriético, Béltico y Negro, situados en Europa.
Pero en América, particularmente en el Golfo
de México tenemos una de las mas importantes
(Figura 4.21). Si bien nuestro pais contribuye a la
contaminacién del Golfo a través de los rios que
en él desembocan es justo decir que la principal
responsable de su formacion es la enorme cantidad
de suelo y compuestos quimicos que lleva el rio
Mississippi.
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Zona muerta del Golfo de México

Menor
. s
concentracion

- de oxigeno

Mayor
. s
concentracion
-
de oxigeno

Los diferentes colores
indican mayor o menor
concentracion de
oxigeno disuelto

en el agua.

La imagen muestra la extensién de la zona muerta
que se forma en el Golfo de México.

A pesar de la importancia del problema de la
contaminacién en los maresy costas en México, no
tenemos evaluaciones confiables sobre la calidad
de esta agua. Hace cerca de 10 afios el Instituto
Nacional de Ecologia y la entonces Secretaria
del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(Semarnap) presentaron un trabajo donde se
recopil6 la informacién disponible de la calidad de
ambientes costeros en el pais. No obstante que el
mismo estudio menciona que no habiainformacion
suficiente, las conclusiones no fueron optimistas.

Se encontré evidencias de contaminacién por
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compuestos organicos e hidrocarburos (petrdleo)
y metales pesados en varias zonas marinas del pais
y practicamente en todos los casos examinados se
detecté contaminacién por coliformes fecales y

sedimentos.

Muchos de los contaminantes que llegan al mar
pueden generar efectos negativos en la salud
humana, dependiendo de su concentracién
y del tiempo de exposicion. Los dafios mas
comunes por nadar en aguas contaminadas son

las enfermedades gastrointestinales, irritacion en



la piel e infecciones en los ojos y oidos. Por lo
general estas infecciones no son graves, pero la
industria del turismo puede verse afectada debido
a que la calidad del agua de las playas no es apta

para los visitantes.

Desde hace algunos afios se implementé un
programa para monitorear la calidad del agua
en los principales destinos turisticos de playa en
México.Aunque al principio este programa recibié
muchas criticas, sobre todo de los hoteleros y el
sector turismo en general porque ahuyentaba a
los turistas, a la larga se ha visto su utilidad e
importancia.

Para monitorear la calidad del agua en las playas
mexicanas se utilizan organismos indicadores
que muestran su grado de contaminacién y el
riesgo de nadar en ellas. Los enterococos son

microorganismos que se encuentran normalmente

en el tracto gastrointestinal del hombre y los

animales de sangre caliente. Estas bacterias son
excretadas en las heces, por lo que su presencia en
el ambiente indica una probable contaminacién
de origen fecal. De acuerdo con la Comisién
Nacional del Agua, si las aguas tienen entre 201
y 500 enterococos en 100 mililitros de agua se
consideran no recomendables para uso recreativo,
mientras que valores mayores a 500 enterococos

representan riesgo sanitario.

Durante el periodo 2003-2006, se reviso la calidad
del agua en poco mas de 200 playas: 95% de las
muestras resultaron con niveles de enterococos
aceptables y el restante 5% tuvieron niveles no
recomendables para uso recreativo (Figura 4.22'y
4.23). No esta de mas sugerirte para tus proximas
vacaciones a la playa, es revisar los resultados del
sitio que visitaras para ver si es seguro y evitar

situaciones desagradables (Figura 4.24).

Destinos turisticos: n

(1)Ensenada, (2)Rosarito-Tijuana, '/./(6)

(3)La Paz , (4)Los Cabos, r\

(5)San Luis Rio Colorado, R (7 <
(6)Puerto Pefiasco, (7)Bahia Kino, Rt
(8)Guaymas, (9)Huatabampo, .
(10)Bahfa de Altata-Novolato, (11)Mazatlan, ™ 5 (;)\
(12)Tecuala, (13)Santiago Ixcuitla,

(14)San Blas y Compostela, 3) ' (IU}

(15)Bahia Banderas-Puerto Vallarta, )
(16)Manzanillo, (17)Coahuayana, (18)Aquila, (4)_
(19)Lézaro Cardenas, (20)Ixtapa-Zihuatanejo,

(23)Huatulco, (24)Tonald, (25)Tapachula, (26)
Matamoros,

(27)Soto la Marina, (28)Cd. Madero, (29)Veracruz,
(30)Cérdenas, (31)Paraiso, (32)Centla, (33)Campeche,
(34)Cd. del Carmen, (35)Celestiin, (36)Progreso,
(37)Telchac, (38)Ria Lagartos, (39)Canciin, I. Mujeres
y Riviera Maya, (40)Cozumel.

Principales destinos turisticos y calidad del agua de mar por entidad
federativa, segin condicion microbioldgica, 2003-2006.
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Calidad del agua de mar

de enterococos en el agua en
el periodo de 2003-2006.

¢Qué hacemos para enfrentar el
problema de la contaminacion del
agua?

Después de haber leido paginas y paginas donde te
presentamos un panorama poco alentador sobre la
calidad del agua en el mundo y nuestro pais no te
faltaran razones para preguntarte ;y qué estamos
haciendo para resolver este problema?

Si te pidieran que te unieras a una protesta
exigiendo que las ciudades e industrias ya no
arrojen agua contaminada a los rios y lagos,
seguro que no te faltarian motivos para aceptar.
Sin embargo, més alld de estos buenos motivos
es necesario que sepas que cualquier solucién
a este problema no es inmediata y que las
diferentes medidas que se tomen seguramente
no les gustaran a todos. Por ejemplo, en nuestro
pais, solamente las dreas urbanas generan unos
255 m3 por segundo de agua residual (8.05 km?
por afio), es decir, un volumen mayor que el
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No recomendables

segln resultados del monitoreo

5%

Aceptables,
sin riesgo

S

95%

descargado al Golfo de México por el rio Bravo
cada afio o aproximadamente la totalidad del
agua que puede almacenar el lago de Chapala, el
mas grande de México. Como en nuestro pais no
existe la capacidad de tratar este volumen, una
de las formas de disminuir el agua contaminada
que arrojamos a los rios y lagos es reducir nuestro
consumo, en tanto construimos mas plantas
de tratamiento que la dejen con una calidad
aceptable antes de verterla a los cuerpos de agua
naturales.

En general, el problema de la contaminacién del
agua podriamos atacarlo de tres formas:

* Disminuyendo la cantidad de agua residual y la
concentracién de contaminantes que contienen.

* Reduciendo los contaminantes que llevan las
aguas antes de ser vertidas a los rios, lagos y
mares a través de un tratamiento que los retenga

o elimine.
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SEMARNAT

Si deseas conocer la calidad
del agua endistintosdestinos
turisticos, visita la pagina
http://www.semarnat.gob.
mx/informacionambiental/
Pages/playas.aspx

*

Cuidando que los rios, lagos y mares se
mantengan en buenas condiciones para que
puedan de manera natural procesar una buen

parte de los desechos que son vertidos en ellos.

Mas temprano que tarde vamos a tener que reducir
la cantidad de agua que usamos para nuestras
labores diarias. Desafortunadamente una practica
comun ha sido utilizarla indiscriminadamente,
porque la cantidad que pagamos por ella es menor
que la inversién para adquirir equipos o desarrollar
infraestructura para ahorrarla. Mientras a un
agricultor, industrial o usuario citadino le salga
mas barato comprar el agua que modificar su
tecnologia para hacer un uso mas eficiente de

ella, no le va a preocupar ahorrar agua.

Programa Integral de Mayas Limplas

PROCKAMA TNTEGHAL D FLAYAS LIMPIAS

=

Para resolver el problema del abasto del agua
debemos tener una actitud solidaria con la
sociedad. Si esperamos a que el vecino actle
para hacerlo no vamos a llegar a ninguna parte.
También debemos considerar que por diversos
motivos no todos tenemos el mismo acceso al
agua ni la capacidad de pagarla, lo cual no debe
interpretarse como un derecho a desperdiciarla.
Por ejemplo, las personas que no tienen acceso
directo al agua pagan mucho mas que los que
disponen de ella a través del sistema de agua
potable de la ciudad. Por darte un dato que
ilustra esta situacién, en la Ciudad de México el
metro clbico de agua abastecido por la red de
agua potable cuesta unos tres pesos, pero si la
compramos a una pipa, que es frecuentemente la
Gnica forma de obtenerla en las zonas marginadas
que no cuentan con servicios publicos, costaria
entre 10 y 50 veces mas.
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Se conoce como tratamiento de aguasresidualesa los distintos procesos relacionados

con la extraccién y control sanitario de los productos de desecho arrastrados por el
agua y procedentes de viviendas e industrias.

Otra forma para disminuir el problema de la
contaminacién de los rios y lagos es “tratar” las
aguas residuales antes de que las arrojemos a
esos cuerpos de agua (Figura 4.25). Dependiendo
de los contaminantes que tenga el agua sera
necesario darle un tratamiento particular. Si el
agua fue usada para limpiar verduras requiere un

tratamiento diferente a que si se utilizé en una

Etapas del tratamiento de aguas residuales

Estacién

bom beo

mina para separar metales pesados. No obstante
que la solucién suena sencilla, la realidad es que
no sélo en México sino en el mundo se trata muy

poca agua antes de ser vertida a los rios, lagos y
mares.

En los paises en desarrollo se da tratamiento a
menos de 10% del agua; y en México a cerca de

tanque de
almacenamiento

Aireacion

Estanques
e
sedimentacion

PRIMARIO O FiSICO

Sedimentacion y filtracion de materia
sélida no disuelta en el agua (plastico,
latas de aluminio, unicel, etc.) y de
grasas (aceites, ceras y jabones
insolubles)

Filtracion

SECUNDARIO
0 BIOLOGICO

Oxidacion de la
materia organica
de rapida
descomposicién con
la participacion de
bacterias para evitar
posteriormente
la presencia de
contaminantesy la
ausencia de oxigeno
en los cuerpos de
agua

TERCIARIO

La cloracion se emplea
para lograr un agua
mas pura. Elimina la

carga organica
remanente de un
tratamiento secundario,
desinfecta el agua
para eliminar
microorganismos
patégenos y eliminar
color y olor indeseables



23% de sus aguas residuales, considerando los dos
tipos de descarga: municipales e industriales. Los
datos precisos son que en nuestro pais se generan
al afo 8.03 km? de agua residual proveniente de
las ciudades y 5.62 km? de agua de otras fuentes,
principalmente las desechadas por la industria.
De este enorme caudal, sélo tratamos 36% de

las aguas residuales municipales y 15% de las

industriales (Figura 4.26).

Aguas
residuales

municipales
X

l..
l..
B l|. \
J T

\ i Agua no
' tratada
‘ Agua tratada

Tratamiento de aguas residuales municipales e industriales

"

Solo se trata 360/0 de
las aguas provenientes de
las descargas mumupales

Segin algunas estimaciones, en 20 afos la
cantidad de agua residual de los municipios se
increment6 60%, la de las industrias 272% y la de
la agricultura 170%. Aunque el nimero de plantas
de tratamiento de agua para desechos municipales
e industriales en México se incrementd en casi
siete veces en ese mismo periodo (de 399 a 2
709), aunque en términos de volumen tratado
seguimos muy por debajo de las necesidades del
pais.

Aguas
residuales
industriales

...mientras que sélo 15%
de las aguas residuales

industriales es tratada!
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Usos del agua

¢De donde viene el agua que
usamos?

Los habitantes de las ciudades, estamos
acostumbrados a abrir la llave y tener agua
disponible que frecuentemente olvidamos todo lo
que hay detras para que ésto sea posible. El agua
de la llave y, en general la que se utiliza en la
agriculturay la industria proviene de manantiales,
rios, lagos, arroyos o depésitos de agua
subterraneos. De los cuerpos de agua superficiales
se obtienen aproximadamente dos terceras partes
del agua que se extrae y la otra tercera parte viene
de depésitos de agua subterraneos que se llaman
acuiferos  (Figura 4.27). Esta dltima fuente es
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Origen y uso del agua que usamos en México, 2005

de la que se extrae el agua que, después de un
tratamiento previo, se distribuye a la mayoria de
las grandes ciudades para su uso en los hogares.

¢Cuanta agua utilizamos?

En 2005, la Comisién Nacional del Agua estimé
que se extrajeron 76.5 km?* de agua provenientes
de los rios, lagos y acuiferos, para ser ocupada en
las diferentes actividades.

Para darte un punto de comparacién, te diremos
que el lago de Chapala, -el lago mas grande del
pais- contiene apenas unos 8 km? de agua, lo

que implica que cada afio extraemos un volumen

Agua superficial

Agua subterranea
/\/ Limite de las regiones
hidrolégico-administrativas




suficiente parallenarlo unas 9.5 veces.Si dividimos
este volumen entre los cerca de 103 millones de
mexicanos que éramos en 2005, nos tocarian 741
mil litros por persona al afio. Pero, ;cada uno
de nosotros gasta esa cantidad? La respuesta es
que no, porque en realidad utilizamos mas agua
de la que aparentemente tenemos disponible
por persona en nuestros hogares. La utilizamos
para producir los alimentos, la ropa, el papel de
los libros y cuadernos y practicamente en todos
los articulos que consumimos. Ademas, le debes
sumar la usada para beber, lavar la ropa, bafiarnos,
cocinar los alimentos, el riego de jardines y la
limpieza de la casa. De los distintos usos que tiene
el agua, el agricola y el ganadero consumen mas
de tres cuartas partes del total; mientras que el
resto se divide entre la poblacién y la industria.

Es importante sefialar que no toda el agua que se
extraeydistribuyeesaprovechadaadecuadamente.
Se calcula que del total de agua que se extrae
en México, entre 50 y 70% se pierde por la
evaporacion, fugas en los sistemas de distribucién
y consumo irracional (como lavar las banquetas o
los autos a “manguerazo"), entre otros. Ademas,
la mitad del agua que llega a los campos agricolas
se escurre o se evapora sin ser aprovechada
por los cultivos; mientras que en las grandes
ciudades del pais se pierde hasta 40% del agua,
principalmente por la falta de mantenimiento de
las tuberias, por las fisuras o fracturas originadas
por hundimientos diferenciales del terreno que se
producen por el propio proceso de instalacion, asi
como la mala calidad de algunos materiales o las
conexiones defectuosas de las tomas clandestinas.
Hoy en dia, por ejemplo, en la ciudad de México
se desperdician unos 5 mil litros de agua por
segundo y se reciben al afio entre 22 mil y 25 mil
reportes de fugas de agua.

¢Cuanta agua se utiliza para
producir los alimentos?

La cantidad de agua utilizada para producir
un alimento de origen vegetal, como cereales,
verduras y frutas, depende de las necesidades
de agua de la planta, del clima -si es muy seco,
se necesita mds riego- y del rendimiento (que
cantidad de producto se obtiene por hectarea). Si
es un alimento de origen animal, ademas del agua
que bebe el ganado, se debe considerar el agua
utilizada para producir las plantas que sirven de
alimento a los animales, para labores de limpieza
de las granjas y la usada para la preparacién de los
productos que se obtienen de los animales, como
leche pasteurizada, queso, crema, mantequilla
o embutidos. Mientras mas eficiente sea el uso
del agua, menor serad la cantidad necesaria para
obtener el producto final.

El agua virtual se refiere a la cantidad total de
agua que se requiere para la obtencién de un
producto, incluyendo el agua utilizada durante
el cultivo de la planta, el crecimiento de los
animales, su procesamiento y la fabricacién de
productos industriales. Por ejemplo, el contenido
de agua virtual de una playera de algodén, resulta
de sumar el agua utilizada para el crecimiento de
las plantas y la que se deriva del procesamiento
industrial de la semilla de algodén, de la cual
se obtiene la tela. Para obtener 1 kg de tela de
algodén, se requieren 10 8oo litros de agua. De
este volumen 45% es agua para riego, consumida
por la planta de algodén; 41% es agua de lluvia
que se evapora del campo de cultivo durante el
periodo de crecimiento;y 14% es el agua necesaria
para diluir el agua residual que resulta del uso de
fertilizantes en el campo y de sustancias quimicas
en la industria textil: para el blanqueamiento de la
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tela se requieren aproximadamente 30 mil litros de y producto industrializado se puede calcular el
agua por tonelada de algodén y para el tefiido de contenido de agua virtual (Figura 4.28). Esta
aproximacién es relativamente nueva, mucho
mas nueva que la huella ecolégica que vimos en el
primer capitulo, y todavia seguramente se afinaran
los métodos para tener cifras mas exactas, pero los
concepto de huella hidrica lo explicaremos con en datos que tenemos son para hacernos reflexionar
detalle en la siguiete seccién. Para cada alimento sobre coémo estamos utilizando el agua.

75
(150'g) 277

NV (nza a
—=\J 1008 VA huevo
2400 2 (
s S3 : 70 (g 135 /

3 \ —/
> ,‘
. 4° 1°° ‘4° . " sc“
pan (30 g) arroz té 390 . 13
carrz:siegp)ollo (30 g) s (200 ml) tc;rstlglla

cafée frijoles
(200 ml) 708

la tela 140 mil litros por tonelada. Asi, una playera
de algodén, con un peso aproximado de 250
gramos tiene una huella hidrica de 2 700 litros. El

pina (200 g)

papaya
(200 g)

cerveza
{"8““) (250 I:l)

108 jugo de
carne de res naranja

(150 g) - (] {200 ml)
hamburguesa

1
585

jitomate
(70 8)
leche
(200 ml)

Litros

1 vaso de jugo de naranja (200 ml) 170

Considerando el contenido de agua 1 plato de papaya (200 g) 62
virtual de los alimentos que se 2 huevos revueltos (8o g) 270
consumen en un desayuno sencillo, se Jamén (30 g) 260
puede calcular la cantidad de agua que 3 tortillas de maiz (75 g) 150
se invirtié para producirlo: 1 vaso de leche (200 ml) 200
con chocolate (15 g) 256

Total 1 368
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Huella hidrica

La huella hidrica individual o per capita es el
volumen de agua utilizado para producir los
bienes y servicios que una persona consume. En
los paises desarrollados, donde el nivel de consumo
de bienes y servicios es alto, la huella hidrica
per cdpita es grande debido en parte al mayor
nivel adquisitivo y al mayor consumo de carne
y de productos industrializados. Los paises en
desarrollo, generalmente tienen huellas hidricas
bajas, pero también pueden tener huellas hidricas
per cdpita altas aunque sus tasas de consumo sean
menores si tienen una baja eficiencia en el uso del
agua o condiciones climaticas desfavorables para
el cultivo.

Aunque no te lo imaginas, el consumo del agua
entra en la dindmica actual de la globalizacién. Al
beber una taza de café o comprar un pantalén de
mezclilla esos productos vienen acompanados con
su agua virtual, esto es, que en el lugar donde se
produjeron se consumié cierta cantidad de agua.
Esto significa que asociado al comercio de bienes
también hay atrds un comercio de agua virtual. Si

se considera que una parte de los alimentos que
consumimos se traen de otros paises, la demanda
real de agua para abastecer de alimento a una
poblacién o pais es diferente de la cantidad de
agua que utiliza de manera directa. Si se traen
alimentos de otro lugar, se importa el agua virtual
del pais de origen. México ocupa el sexto lugar
mundial entre los paises importadores de agua
virtual con una importacién neta de 29 km? de
agua virtual (29 mil millones de litros). Por el
valor de su huella hidrica total, es el décimo pais
a nivel mundial, con 140 km? por afio. Esta seria la
cantidad de agua virtual requerida para satisfacer
las necesidades actuales de bienes y servicios del
pais.

Si se divide el valor de la huella hidrica total entre
el ndmero de habitantes del pais se obtiene el
valor de su huella hidrica por habitante o per
capita. Estados Unidos ocupa el primer lugar
mundial por su huella hidrica per capita estimada
en 2 483 m? por habitante al afio, mientras que
en México la huella hidrica per capita es de 1441
m3 por habitante al afio (49 mundial) (Figura

4.29).

Huella hidrica de las naciones (1997-2001)

Huella hidrica por habitante (m3/afio)
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iQué puedo hacer...?

@ Colocadifusores y otros mecanismos de ahorro
en los grifos e inodoros. Existen dispositivos
baratos y que se adaptan a las llaves que
tengas ya instaladas.

® Repara las fugas, goteras y problemas de
funcionamiento en el inodoro.

® Considera la posibilidad de cosechar agua
de lluvia y usarla para satisfacer algunas
necesidades de la casa. Esto ayuda a
disminuir la demanda de agua de la red de
abastecimiento publica (ver cuadro Cosecha de
agua de lluvia).

® No dejes abierta la llave del grifo mientras te
cepillas los dientes, afeitas, lavas los platos, o
te enjabonas el cuerpo en la regadera.

® Con el lavavajillas y la lavadora, utiliza cargas
llenas y ciclos cortos. En caso de ser posible,
usa los programas de lavado de bajo consumo
de agua.

® Mientras esperas que salga el agua caliente
de un grifo o la regadera, puedes llenar otros
recipientes con el agua fria y utilizarla para
otros fines.

@ Riega el jardin por la tarde para evitar la
rapida evaporacion que ocurre durante el
dia. Al adquirir plantas para el jardin prefiere
aquellas adaptadas al clima de la regién en
lugar de plantas con mayores requerimientos
de agua.

® Lava el coche en casa con cubetas de agua en
lugar de usar la manguera.
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¢Qué es la cosecha de agua de
lluvia?

Es la captacion de la precipitacion pluvial para
usarse en la vida diaria. Aunque la idea no es
nueva, es una practica cada vez mas popular
en climas aridos.

En la antigiiedad, miles de personas empleaban
el agua de lluvia como principal forma de
abastecimiento y hoy en dia, muchas otras la
almacenan para satisfacer necesidades basicas,
para disminuir el gasto por el consumo del
liquido, para afrontar los problemas de escasez
y como una medida que contribuye a evitar la
baja de los mantos freaticos.

La cosecha de lluvia puede ser tan facil como
poner un tambo o barril debajo de las canaletas
del techo o tan complicado como construir
una cisterna subterrdnea con un sistema para
sacar el agua.

En la figura se muestra un sistema de captacién
consistente en una serie de canales que reciben
y conducen el agua por gravedad. Si el agua va
a ser almacenada, tiene que ser filtrada para
eliminar la basura y los sedimentos.



éQué puedo hacer...?

El agua que escurre del techo, se recolecta
en canales y pasa a través de un filtro antes
de llegar al barril de almacenamiento. El
agua almacenada puede distribuirse al jardin
conforme se requiera usando tuberia de
riego, o filtrarse antes de su uso dentro de
la casa.

Cosecha de agua de lluvia

Superficie de
recolecciéon
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Lecturasy péginas de internet recomendadas

UNESCO. ;Hay suficiente agua en el mundo?
Disponible en:
http://www.unesco.org/science/
waterday2000/Brochure_spanish.htm

http://www.cna.gob.mx/

http://pubs.wri.org/pubs_content_text.
cfm?ContentlD=984

http://outreach.missouri.edu/mowin/
Project31903/Your_body&rwater.swf

http://www.soest.hawaii.edu/GG/ASK/
waterpol3.html

http://www.ec.gc.ca/water/en/manage/
poll/e_problm.htm
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Calidad del aire

¢Es limpio el aire que
respiramos?

Si vives en alguna ciudad es posible que en
ocasiones se te irriten los ojos o la garganta.
También seguramente has escuchado a las
personas mayores comentar que cuando eran
nifios se respiraba un aire mas limpio y que era
posible ver lugares muy alejados, ya que el aire
era mas transparente. Independientemente de
la nostalgia por los tiempos pasados, hoy es una
realidad que la contaminacién del aire es un
problema en las grandes ciudades y en las zonas
con actividades industriales, ya que es en estos
lugares donde se liberan grandes cantidades de
contaminantes a la atmésfera. Precisamente son
estos contaminantes los que nos causan molestias
en los ojos, piel y vias respiratorias y forman esas
“brumas” que en la Ciudad de México nos impiden
ver los cerros y volcanes que la rodean.

Pero, ;cudndo se iniciaron los problemas de
contaminacién del aire? Desde sus origenes el ser
humano ha emitido contaminantes al aire, pero
esto se incrementé de manera dramatica a partir
de la Revolucién Industrial iniciada en el Reino
Unido a finales del siglo XVII. En esa época, el
trabajo manual fue reemplazado por maquinaria,
basicamente por la introduccién de tecnologias
que empleaban el vapory que hacian posible tener

altos niveles de produccién. Todos estos avances

llegaron a Europa continental y América del Norte
a finales del siglo XIX, y durante el siglo XX, al

resto del mundo. Ademds de los beneficios de la
Revolucién Industrial también se incrementd el
uso de combustibles, tal como el carbén mineral y
el petréleo, indispensables para el funcionamiento
de la nueva maquinaria, y que al consumirse
emitian grandes cantidades de contaminantes a

la atmosfera.

Desde entonces el problema de la contaminacién
del aire se ha convertido en una constante
en muchas ciudades industriales de todo el
mundo, lo que ha causado problemas de salud a
la poblacién. Los casos mas dramdéticos y graves
son la famosa niebla téxica londinense de 1952,
el deterioro de los bosques europeos por la “lluvia
acida” en los afios cincuenta y sesenta del siglo
XX,y la grave situacién de la calidad del aire en
la Ciudad de México, Tokio y Sao Paulo durante
las dltimas décadas del siglo anterior. Esto ha
obligado a tomar conciencia de la importancia
de una atmésfera limpia para el bienestar de la
poblacién y del medio ambiente.
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La niebla londinense del 52

En Londres, capital del Reino Unido, del viernes 5 al
martes 9 de diciembre de 1952 murieron cerca de 4
mil personas al cubrirse la ciudad con una intensa
niebla que se estaciond y atrapé las emisiones de
contaminantes emitidas por las chimeneas y los
automoéviles de la ciudad. A lo largo de esos dias,
las concentraciones de particulas suspendidas en
la niebla alcanzaron en algunas zonas 40 veces
los niveles normales, mientras que el biéxido de
azufre (SOZ) aumentd su concentracidn cerca de
7 veces.

Niebla londinense de 1952

A partir de esta situaciéon se promulgaron en el
Reino Unido las Leyes del Aire Limpio —en 1956 y
1968- que prohibieron a los residentes de las areas
urbanas y a los operadores de fabricas el empleo
de combustibles generadores de humos que
pudieran poner de nuevo en riesgo la salud de la
poblacién ante un nuevo fenémeno climatoldgico
de este tipo.

Concentracion de contaminantes

atmosféricos en Londres, 1952
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¢Cuales son los contaminantes y
qué efectos tienen?

La contaminacién de la atmdsfera no sélo tiene
su origen en la industria o nuestros hogares o
carros. Los fenémenos naturales que se producen
en la superficie o en el interior de la Tierra —como
el caso de las erupciones volcanicas, que produce
emisiones de gases, vapores, polvos y aerosoles-,
también contribuyen a la contaminacién del
aire (Figura 5.1). Afortunadamente la naturaleza
tiene la capacidad de depurar en cierta medida la
presencia de contaminantes. La lluvia, el viento y
la vegetacién pueden remover los contaminantes,
transformarlos o inmovilizarlos, haciendo que
no sean nocivos a los organismos; sin embargo,
es natural que esta capacidad de limpieza
tenga limites, por lo que los problemas reales
de contaminacién surgen cuando las emisiones
contaminantes son excesivas y sobrepasan dicha
capacidad.

Los principales contaminantes relacionados
con la calidad del aire son el biéxido de azufre
(S0,), el monéxido de carbono (CO), los 6xidos

de nitrégeno (NOX), las particulas suspendidas,
compuestos organicos volatiles (COV) y el ozono
(0,). Es probable que hayas escuchado que hace
algunos afios el plomo (Pb) también representé un
grave problema en nuestras ciudades, pero debido
a que dicho elemento quimico se eliminé de las
gasolinas, su concentracién actual en la atmédsfera
se encuentra controlada y por debajo de valores
que dafien la salud de la poblacién. Como podras
observar en la Figura 5.2, los contaminantes
tienen diversos efectos sobre nuestra salud y
pueden afectar en mayor medida a las personas
mas vulnerables, es decir, a nifios, adultos mayores
y personas con enfermedades respiratorias.

A veces podemos pensar que los efectos de la
contaminacién del aire los resentimos solamente
nosotros, pero no es asi, también los monumentos
histéricos, los edificios y los ecosistemas naturales
pueden sufrir dafios. Si has paseado por las calles
del centro de la Ciudad de México o alguna otra
ciudad con problemas de contaminacién del
aire, es posible que hayas notado que algunos
monumentos o edificios se ven deteriorados, sus
materiales pueden estar manchados o desgastados

El volcan Popocatépetl, exhalando una nube de ceniza
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* Congestién nasal

* Asma
*Irritacion en los ojos
* Menor resistencia a
infecciones

Particulas

suspendidas

* Bronquitis
*Irritacion de nariz y garganta
* Mayor mortalidad en adultos mayores

Monéxido de carbono

* Reduccién del transporte
de oxigeno en la sangre

y esto se debe, ademds del desgaste natural por
el agua y el viento, a la llamada lluvia 4cida que
abordamos en el recuadro de la siguiente pagina.

También las plantas, animales y otros organismos
resienten los efectos de contaminantes como el
ozono. Los primeros efectos se observaron en
cultivos de uva y en los bosques de pino, pero

* Malformaciones congénitas

Efectos de los contaminantes en la salud humana

M *Saturnismo
* Menor capacidad
de filtraciéon en los rifiones
4 * Afecta el desarrollo del feto

Biéxido de
azufre

¥ Dafo pulmonar

Oxidos de

nitrégeno

* C‘
ancer -
* Dafio pulmonar

actualmente se sabe que afecta a muchas especies
silvestres y de cultivos comerciales como |la
cebolla, la sandia, la papa, el frijol, el maiz y el
tabaco, entre otros (Figura 5.3). Ademés de las
consecuencias directas, el ozono puede generar
que los arboles sean mas vulnerables al ataque de
hongos e insectos que los debilitan o matan.

Dafios causados por el ozono troposférico en hojas de algunos cultivos
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¢Quée es la lluvia acida?

Este término suena casi a ciencia ficcion pero
no es asi. Desafortunadamente, la lluvia acida
realmente existe y es un término que se ha usado
paradescribirel proceso por el cual ciertos acidos se
forman en la atmésfera a partir de contaminantes
y luego se precipitan a la tierra. Los cientificos
saben que el diéxido de azufre (SOz) y los 6xidos
de nitrégeno (NOX), resultado de la quema de
combustibles fésiles, causan la lluvia dcida. Estas
sustancias, en presencia de agua, oxigeno y otros
compuestos quimicos forman &cidos —como el
acido sulfirico y el nitrico- que se precipitan a
tierra ya sea acompafados por agua —en el caso

N -
Acido

Vinagre

Acido de bateria
Jugos gastricos
Jugo de limén

de lluvia, nieve o niebla acidas- o en forma seca
—es decir, como gases o particulas-. El pH -escala
que mide que tan acida o basica es una sustancia-
de la lluvia normal es de alrededor de 6, mientras
que la lluvia 4cida oscila entre 4.0 y 4.5. Para
ilustrar que tan &cida es la lluvia acida nos puede
ayudar la siguiente figura.

Como imaginaras, la lluvia acida tiene distintos
efectos en el medio ambiente. Produce darfos
directos e indirectos a los ecosistemas, e incluso,
a la salud humana. Cuando no llueve también
es posible que caigan particulas sélidas con

Lluvia acida

Cer\!eza

Café

Agua mineral

Antiacidos estomacales

Rango normal de la lluvia

Agua de mar

Sosa caustica

Basico

e Amoniaco
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Formacion de lluvia acida

moléculas de 4cidos adheridas (deposicién seca),
lo cual puede obstruir y acidificar los diminutos
poros de las hojas por los que las plantas toman el
aire que necesitan para efectuar la fotosintesis.

Ademas, la lluvia acida degrada los suelos, lo cual
afecta las raices y la nutricién de las plantas. Los
bosques son de los ecosistemas en los que mas se
han documentado los efectos de este fenémeno.
Por ejemplo, en el Parque Nacional Izta-Popo,
Zoquiapan y en el Parque Nacional Desierto de los
Leones, la lluvia acida ha dafado la vegetacion.
Entre los efectos mas notables estan el dafo y
pérdida de hojas y ramas, un crecimiento lento de
los arboles y una mayor vulnerabilidad a ataques
de plagas y enfermedades. En Europa, este
problema ha sido particularmente importante:

Fuentes
antropogénicas

Los precursores de icidos

eaccionan con el vapor de

agua y forman los icidos
sulfarico.

tan sélo en los Gltimos afios, miles de hectareas
en distintos paises han perdido sus bosques como
consecuencia de la lluvia 4cida. Los rios, lagos y
lagunas también pueden hacerse mas 4cidos por
efecto de la lluvia 4cida, lo cual pone en serio
riesgo a las especies de plantas y animales que
los habitan. En algunos lagos del norte de Europa
se ha reportado incluso que han quedado sin
ninguna forma de vida luego de la contaminacién
por lluvia acida.

127



Muerte de oyameles, Parque
Nacional Desierto de los
Leones, Ciudad de México

Por otro lado, los edificios y monumentos también

pueden ser deteriorados por la lluvia acida, ya que

funciona como un agente corrosivo. El marmol y la

cantera con la que se han construido monumentos

y edificios histéricos en nuestras ciudades se

han ido dafiando en un proceso muy lento pero
~ .

3 W

o -

En las Montafas de Jizera
en la Republica Checa

continuo. El Laboratorio de Restauracién del
Instituto de Investigaciones Antropoldgicas de
la UNAM indica que en los Gltimos 25 afios el
deterioro de los monumentos y edificios histéricos
de la Ciudad de México se ha acelerado de manera
impresionante por el incremento de los niveles de
contaminacion.

Edificaciones danadas por lluvia acida




¢Quiénes generan los
contaminantes atmosféricos?

Estamos muy acostumbrados a escuchar que la
industria y los automéviles son los principales
responsables de la contaminacién del aire v,
aunque esto es cierto, no siempre nos damos
cuenta de que nosotros participamos en su
generacién al hacer uso de estos sectores. Por
ejemplo, contribuimos en mayor o menor medida
con la emisién de contaminantes cuando vamos
a nuestras escuelas o trabajos y empleamos un
transporte ya sea particular o publico, cuando
usamos ropas y productos que son producidos por
la industria y cuando empleamos electricidad.

Sabemos entonces que existe un problemay en la
medida en que lo conozcamos se puede planear la
estrategia pararesolverlo.Un pasoindispensable es
saber cuantos contaminantes emitimos y quienes
son los principales responsables. En México, al igual
queen otros paises, se han desarrollado inventarios
de emisiones que proporcionan informacién sobre
la cantidad de contaminantes que se liberan al
aire. A principios del afio 2006, sélo contabamos
con inventarios para algunas ciudades (zonas
metropolitanas del Valle de México, Guadalajara,
Monterrey y Valle de Toluca, asi como Ciudad
Judrez, Mexicali, Tijuana-Rosarito, Salamanca
y el Corredor Industrial El Bajl'o). Sin embargo,
actualmente existe un inventario de emisiones a
nivel nacional, que contiene informacién sobre
la cantidad de contaminantes que generamos en
1999 por fuente emisora y entidad federativa.

En ese afio, la emision de contaminantes en el pais
llego cerca de 40.5 millones de toneladas, de las
cuales 58% correspondieron a fuentes naturales
—es decir, el suelo, la vegetacion y las actividades
volcanicas- y 42% a la contaminacién de origen
humano (Figura 5.4). Tal vez te preguntes por
qué se le da tanta importancia a las emisiones
antropogénicas si las naturales parecen ser

mayores. La razén se encuentra en el hecho de
que son precisamente las fuentes antropogénicas
las que tenemos mds cerca, ya que se encuentran
préximas o dentro de los poblados o ciudades que
habitamos, por lo que disminuyen la calidad del
aire que respiramos. También es importante que
tengamos en mente que en el inventario nacional
se indica que es posible que las emisiones de
fuentes naturales estén sobreestimadas. Esto
se debe a que la informaciéon con la que se
calculan las emisiones de la vegetacién y los
suelos —como datos de uso de suelo, cobertura
de vegetacion, temperatura y cobertura de nubes-
posee cierto grado de incertidumbre. En el caso
de las emisiones provenientes de los volcanes, los
métodos para estimarlas asi como la variabilidad
de las emisiones volcdnicas generan un amplio
margen de error. jPor ello, no debemos subestimar
las emisiones antropogénicas!

Para no complicarnos mucho con cuentas y
porcentajes te diremos que de las fuentes
antropogénicas, los vehiculos automotores
en los que nos trasladamos y transportamos
nuestros productos, son los que produjeron la
mayor cantidad de contaminantes, siendo el
mondxido de carbono (CO) el gas que mas se
emitié. A los vehiculos les siguen las emisiones
de la combustién doméstica, agricola y para el
transporte —que se refiere basicamente al consumo
de gas LP-y las emisiones de plantas generadoras
de la electricidad que empleamos -que generan
principalmente oxidos de azufre (SO )-.

Para poder planear cdmo mejorar la
calidad del aire es necesario conocer
cuinto contaminamos y quiénes

contaminan més, lo cual podemos
saber a través de los inventarios de
emisiones.
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Emision de contaminantes en 1999

Suelos 'y
vegetacion

1 di
. Vehiculos automotores h\l' ncendios y quemas

. Maquinaria para la ‘ Polvo fugitivo

construccion y la agricultura

. Nt . Fuentes de amoniaco
Plantas de generacion Combustién industrial de Tratamiento de aguas

de electricidad combustibles residuales, aviones, trenes,
panaderias, etc.

Refinacion de petréleo y

otros combustibles fésiles Otros usos de combustibles

Manufactura y otros Distribucién
procesos industriales de combustible

Hospitales, lavanderias,

escuelas, etc. ‘ Uso de solventes

. Comercializacion al mayoreo
de bienes perecederos

Excluyendo a las fuentes naturales, la mayor parte de las emisiones de contaminantes
provienen de los vehiculos automotores, de la generacion de electricidad y de la quema de

combustibles empleados en las viviendas, en el sector agricola y para el transporte.
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Sabiendo que los automéviles y las industrias son
las principales fuentes de contaminantes ya te
imaginaras que los estados que tienen grandes
ciudades o industrias emiten mds contaminantes
que los demds. Como puedes notar en la Figura
5.5, los cuatro estados que emitieron mas
contaminantes en el afio 1999 fueron el de México,

Distrito Federal —provenientes principalmente
del  transporte—,

Veracruz —combustidn

Baja California Sur
Quintana Roo
Nayarit

Tlaxcala
Aguascalientes

Zacatecas
Durango

Yucatan
Campeche
Baja California

Sinaloa
Tabasco

Sonora

Michoacan
Chihuahua

Oaxaca

Emision de contaminantes por estado en 1999

San Luis Potosi

Tamaulipas

Coahuila
Guanajuato

doméstica de lefa, vehiculos y generacién de
electricidad entre otros— y Jalisco —transporte,
combustion doméstica de lefia y solventes-, que
generaron cada uno entre 6 y 9% de las emisiones
antropogénicas totales nacionales. En contraste,
Baja California Sur, Quintana Roo, Nayarit,
Tlaxcala y Aguascalientes emitieron cada uno
menos de1% del total.

Si te interesa conocer
cuantos contaminantes se
emitieron en tu municipio, te
recomendamos consultar el
Inventario Nacional de Emisiones
de México 1999 en la pagina de

Internet del Instituto Nacional
de Ecologia:

Guerrero
Puebla

Hidalgo
Nuevo Ledn
Chiapas

Distrito Federal
Veracruz

200 400 600 800 1 000 1200 1 400 oo
Emision de contaminantes (miles de toneladas)
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La contaminacion en

el Valle de México

“Viajero, has llegado a la regién mas transparente
del aire”. Con estas palabras se refirié el escritor
Alfonso Reyes a lo que ahora es la Ciudad de
México en su libro Vision de Andhuac. ;Te imaginas
cémo habra sido el aire en la época en que
llegd Herndn Cortés a Tenochtitlan? De hecho,
aunque no nos remontemos tanto tiempo, es
probable que tus abuelos o incluso tus padres
te hayan contado que cuando eran nifios el aire
era transparente. La calidad del aire de la Ciudad
de México y sus alrededores se fue deteriorando
de la mano con el crecimiento poblacional que
trajo consigo un mayor nimero de vehiculos y

una intensa actividad industrial. Los primeros
indicios del problema se identificaron a principios
de la década de los sesenta. A partir de entonces
se iniciaron los esfuerzos para solucionar
este problema, a través del monitoreo de la
concentracién de contaminantes, aunque fue
hasta 1986 que el registro fue sistematico. En
el caso de los inventarios de emisiones, no fue
sino hasta 1988 que se implement6 el Sistema
Nacional del Inventario de Emisiones de Fuentes
Fijas, asi como un proyecto para cuantificar las
emisiones en el Valle de México.

Contraste entre un dia despejado y uno muy
contaminado en la Ciudad de México
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Como puedes observar en la figura de abajo, el
total de contaminantes emitidos en el Valle de
México se redujo de manera importante entre 1994
y 1998, y no ha habido cambios muy evidentes
desde entonces. El monéxido de carbono (CO) es
el contaminante que mds se ha emitido (més de
60% del total) y son principalmente las llamadas
fuentes méviles (automdviles, transporte de
carga, de pasajeros, entre otros) las responsables.
Esta reduccién en la emisién de contaminantes se
asocia sin duda a las mejoras en las férmulas de las
gasolinas y diesel, asi como en los combustibles

industriales. Dichas mejoras han sido, por
ejemplo, la eliminacién del plomo de la gasolina,
la reduccion del contenido de azufre tanto de
la gasolina como del diesel y la introduccién de
gasolina oxigenada y reformulada que contamina
menos.

Tal vez ya no podamos reconocer al Valle de
México como “...la regién mas transparente del
aire”, pero a pesar de que la problematica adn es
importante, se ha avanzado en la disminucién de
las emisiones de contaminantes atmosféricos.

Emision de contaminantes en la Zona

Metropolitana del Valle de México
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¢Como sabemos si la calidad del
aire es buena?

Para responder a esta pregunta, existe una red de
monitoreo atmosférico que abarca 52 ciudades
y zonas metropolitanas que mide los niveles de
contaminacién presentes en el pais (Figura 5.6).
La concentraciéon de los contaminantes en el

Zonas metropolitanas
o poblaciones con
monitoreo de la
calidad del aire, 2004

aire se obtiene mediante la toma de muestras
de aire que se analizan y procesan. La red local
mas completa y antigua es la localizada en la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM),
que cuenta con 36 estaciones automdticas y 13
estaciones manuales que registran diariamente
y al menos cada hora la concentracién de los

contaminantes atmosféricos.

El monitoreo de los contaminantes
puede realizarse ya sea conh equipos
méviles o fijos automdticos y manuales.

| Agua Prieta

2 Aguascalientes A

3 Altamira

4 Apizaco

5 Atitalaquia

6 Atotonilco de Tula

7 Calpulalpan 4

8 Cananea 19 Hermosillo (9047

9 Cardenas 20 Huamantla 9

10 Ciudad Juarez 21 Irapuato 44 Tlaxcoapan

Il Celaya 22 Ledn 30 Ocuituco 45 Torredn

12 Ciudad Obregén 23 Mante 31 Ojinaga 46 Tula de Allende

I3 Ciudad Victoria 24 Manzanillo 32 Papalotla 38 Santa Cruz Quilehtla 47 Villahermosa

14 Comalcalco 25 Matamoros 33 Puebla 39 Tampico 48 Zacatecas

15 Cuernavaca 26 Mexicali 34 Querétaro 40 Tecate 49 ZMG (Guadalajara)
16 Cumpas 27 Naco 35 Reynosa 41 Tepeji del Rio 50 ZMM (Monterrey)
17 Durango 28 Nacozari 36 Salamanca 42 Tijuana 51 ZMVM (Valle de México)
18 Goémez Palacio 29 Nuevo Laredo 37 San Luis Potosi 43 Tlaxcala 52 ZMVT (Toluca)
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Nimero de dias en que
5.7 se excedié el valor de la
¢Qué tan limpio es el aire que norma por contaminante

respiramos?

Después de que vimos qué cantidad de
contaminantes emitimos a la atmdsfera, podras
imaginar que el aire no debe estar tan limpio,
pero ;qué tan limpio es el aire que respiramos? Lo
primero que tenemos que hacer es definirun punto
de referencia (en este caso una concentracién
de contaminantes) que marque, por ejemplo, la
concentracién maxima que puede tolerar una

Monoxido
de carbono

persona sin sufrir dafio. Si la concentracién de
contaminantes supera este valor estamos en la

zona de mala calidad del aire y si esta por debajo,
nos encontramos en la zona aceptable. Estos
valores umbrales son las llamadas normas y se

Py

nitrogeno

establecen para cada contaminante. La forma

Bioxido de

mas sencilla para evaluar la calidad del aire en
una zona es registrando el nimero de dias al afio
en los que la concentracién de contaminantes
excede los limites establecidos en las normas;
entre mas dias al afio se sobrepasen los valores

w
]
-
S
)
a-
o
1=
o
£
3
4

fijados en la norma, peor calidad del aire tiene
dicha zona.

Las zonas metropolitanas o poblaciones para
las que tenemos esta informacién son las Zonas
Metropolitanas del Valle de México (ZMVM),
Guadalajara (ZMG), Monterrey (ZMM), Valle
de Toluca (ZMVT) y las ciudades de Puebla,
Salamanca, Juérez, Tijuana y Mexicali. En la . 2097 1999 2001 2003 2005
Figura 5.7 notards que los contaminantes que
representan el mayor problema en todas esas
poblaciones son el ozono y las particulas menores
a1opm (PM ), ya que el nimero de dias en que
se sobrepasa el limite establecido en la norma es

Particulas
menores a 10pm

Particulas
menores a 2.5pm

mayor.

Zona Metropolitana Ciudad Juarez
En el caso del ozono, destaca el caso de la ZMVM del Valle de México e
en donde, en el afio 2006, la concentracién de Zona Metropolitana Salamanca
. , , de Guadalajara Tiiuana
este contaminante rebasé 218 dias la norma, es Zona Metropolitana L

de Monterrey Mexicali

Zona Metropolitana
de ozono estuvo por arriba del limite permitido. del Valle de Toluca

decir, en 60% de los dias del afio la concentracién
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Sin dejar de reconocer que la calidad del aire en
la ZMVM sigue siendo no adecuada la mayoria
de los dias del afo, es justo sefialar que tanto la
concentracién, como el niimero de dias que se
rebasa la norma estan muy por debajo de los 322
dias que se registraron en 1997. En el caso de las
PM_, todas las ciudades han rebasado también al
menos un dia los limites definidos, pero muestran
una tendencia a la baja, con excepcién de la
ZMVT y la ZMM. Para los demds contaminantes
medidos, afortunadamente son poco frecuentes
los dias en que sus concentraciones representan
un riesgo para la salud de las personas.

;Qué hacemos y qué nos hace
alta?

Se han tomado diversas medidas para reducir la
emisiéon de contaminantes y mejorar la calidad
del aire. Entre ellas destacan la mejora de los
combustibles, la adopcién de tecnologias menos
contaminantes en los automéviles y programas
impulsados por las autoridades para limitar la
emisidon de contaminantes tanto de vehiculos
como de industrias.

En la década de los ochenta, existian las gasolinas
Novay Extra que contenian compuestos de plomo,
pero debido a las elevadas concentraciones de este
metal en el aire de la Ciudad de México, el gobierno
acordé con los representantes de la industria
automotriz en 1986 la gradual eliminacién de la
gasolina con plomo. En este mismo afio, Petréleos
Mexicanos (Pemex) introdujo la gasolina Nova
Plus con un menor contenido de plomo y en 1990
comenzé el uso de la gasolina sin plomo Magna
Sin. Como imaginaras, la exposicién a plomo en la
Ciudad de México se redujo de manera importante
a partir de la implementacién de estas medidas.
Aunque se impulsaron primero en la Ciudad de
México y sus alrededores, posteriormente se
llevaron a cabo en el resto del territorio nacional
y a partir de 1998 ya no se utiliza gasolina con
plomo en todo el pais.
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También se ha reducido de manera paulatina la
cantidad de azufre presente en los combustibles,
tanto en las gasolinas como en el diesel vehicular
e industrial. Es posible que hayas escuchado
en las noticias que nuevamente se redujo el
contenido de azufre en gasolinas; actualmente la
gasolina Premium UBA (Ultra Bajo Azufre) es la
que menor cantidad de azufre contiene y a ella
le sigue la Magna, ambas con calendarios para
futuras reducciones. En el caso del diesel también
existe un calendario de reduccién de azufre al afio
2012.

Ademds de las mejoras en los combustibles, se
han hecho esfuerzos por mejorar las tecnologias
automotrices, por ejemplo, a partir de 1986
se instalaron convertidores cataliticos en los
automéviles nuevos para disminuir la cantidad
de emisiones. Entre los programas que se han
impulsado en algunas ciudades para reducir las
emisiones de los vehiculos estan el Hoy no circula
y la Verificacién vehicular.

Las medidas instrumentadas en varias
ciudades del pais, para reducir o eliminar las
contingencias ambientales, buscan disminuir la
concentracién de contaminantes atmosféricos
durante los episodios de altas concentraciones
de contaminacién y proveer de informacién al
publico para la proteccién de su salud. También
existen los programas para mejorar la calidad del
aire (Proaires) que buscan revertir las tendencias
de deterioro, ya que incorporan medidas para
el control y abatimiento de las emisiones de
contaminantes. A la fecha, las zonas para las que
se ha desarrollado un Proaire son: Valle de México,
Guadalajara, Monterrey, Valle de Toluca, Ciudad
Judrez, Tijuana-Rosarito, Mexicali, Salamanca,
Valle de Puebla y Michoacan.

Por otro lado, algunas gasolineras han instalado
sistemas de recuperaciéon de vapores, se han
realizado inversiones para disminuir las emisiones



de termoeléctricas y se han iniciado programas de
control de emisiones en las industrias, entre otros.
En localidades rurales se esta impulsando el uso
de estufas de lefia eficientes que disminuyen la
emisién de contaminantes. Actualmente existen
dos centrales edlicas para generar electricidad
a partir de la energia del viento, una en La
Venta, Oaxaca y la otra en Guerrero Negro, Baja
California Sur. La lista de ejemplos puede seguir
pero, aunque los esfuerzos por mejorar la calidad
del aire han sido significativos, atin queda mucho
por hacer.

Debido a que el sector transporte es el responsable
de la mayor cantidad de emisiones a la atmésfera,
se debe mejorar e impulsar el uso del transporte
publico y paralelamente la tecnologia de los
automoviles debe ser orientada a reducir sus
emisiones. La industria debe desarrollar e
implementar procesos de produccién cada vez
mas limpios y se debe impulsar el desarrollo de
energias renovables. Como puedes notar en la
Figura 5.8 en el afio 2004 el petréleo representd
54% del consumo nacional de energia, el gas
natural 28%, la hidroenergia y las energias eélica
y geotérmica 5%.

Metrobiis de la Ciudad de México

4 )

El metrobus permite
que cada afio se dejen de emitir
a la atmésfera: 9 709 toneladas
de mondxido de carbono, 206
toneladas de éxidos de nhitrégeno,
A 1.27 toneladas de particulas

suspendidas y 35 472 toneladas
de biéxido de carbono.

el \ J

Hidroenergia

Geotérmica
y eol
1%
Nucleoenergial
2%

En Latinoamérica
se tiene como objetivo
que para el afio 2010
se use al menos un 10%
al.

de energia renovable tot
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RECUADRO

¢Qué es el Imeca?

¢Y las contingencias
ambientales?

En algunos periddicos, el radio o la televisién se
puede leer o escuchar que el Indice Metropolitano
de la Calidad del Aire, conocido como Imeca,
alcanzé algin valor determinado. Aunque al
principio cost6 trabajo entender qué significaba
este indice, después de algunos afos una gran

parte de los habitantes de la ciudad pudimos

a 100 entonces la calidad de aire es por lo menos
aceptable. El Imeca también es dtil para que las
autoridades tomen las medidas pertinentes de
proteccién. En la siguiente tabla te mostramos
los valores de Imeca, y con base en ello cémo
se considera la condicién del aire, asi como los

efectos a la salud.

interpretar los valores reportados; sabemos que
si estamos por arriba de 100 Imeca la calidad del En otras ocasiones, los medios informan que

aire no es buena y que si el valor es igual o menor las autoridades han declarado contingencia

Adecuada para llevar a cabo actividades al aire libre.
Posibles molestias en nifios, adultos mayores y personas con
enfermedades.

Causante de efectos adversos en la salud en la poblacién, en
particular los nifios y los adultos mayores con enfermedades
cardiovasculares y/o respiratorias como el asma.

Causante de mayores efectos adversos en la salud de la
poblacion, en particular los nifios y los adultos mayores con
enfermedades cardiovasculares y/o respiratorias como el
asma.

Extremadamente
mala

Cuando el Imeca de cualquier contaminante
rebasa los 100 puntos significa que sus
niveles son perjudiciales para la salud y en
la medida en que aumenta su valor pueden
L agudizarse sus sintomas. )




ambiental y cuando ello ocurre generalmente
se reducen las actividades de algunas industrias
e, incluso, puede ser que se limite el uso del
automévil. Cuando las autoridades declaran
contingencia ambiental es porque se presenté
una situacion eventual y transitoria, en la que la
concentracién de contaminantes en la atmosfera
alcanzé niveles que pudieron ser dafinos para la
poblacién en general y no sélo para la poblacién
mas susceptible —como los nifios, ancianos y
personas con enfermedades que las hacen mas

vulnerables-.

Algunas de las ciudades y zonas industriales
que cuentan con programas de contingencias
ambientales por contaminacién atmosférica
son: el Valle de México, Guadalajara, Monterrey
y Salamanca. En la ZMVM la dltima vez que se
declaré una contingencia ambiental por ozono

fue en el afio 2002 y por PM__en 2005.
10

En el Valle de México, algunas de las medidas que
se aplican durante una contingencia son:

* Suspension de actividades deportivas,
civicas y de recreo al aire libre.

* Suspension de quemas a cielo abierto.

* Suspension de actividades de bacheo y
pintado.

* Restriccién a la circulacion vehicular
adicional al programa Hoy No Circula.

e Reduccién de emisiones en la industria
manufacturera entre 30 y 40%.

*  Reduccién hasta 50% en la produccién
de las termoeléctricas Jorge Luque y
Valle de México.

* Suspension de actividades de las
gasolineras que no cuenten con sistema
de recuperacién de vapores.

*  Suspensién de labores que impliquen
liberacién de hidrocarburos a la
atmésfera en plantas de distribucién y
almacenamiento de gas licuado de
petréleo.

* Suspension de actividades en la planta
de asfalto del GDF.

* Vigilancia epidemiolégica en las zonas
de la ZMVM en las que se registren los
mas altos valores Imeca.

Si te interesa saber en detalle la aplicacion del
Programa de Contingencias Ambientales y mas
sobre el Imeca puedes consultar la pagina de la
Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del
Distrito Federal en:

http://www.sma.df.gob.mx/simat/

pncontingencia.htm
http://www.sma.df.gob.mx/simat/pnimeca.htm
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éQué puedo hacer...?

También a nivel individual podemos
contribuir a mejorar la calidad del aire
de nuestra localidad. A continuacién te
presentamos una serie de medidas que
puedes tomar o que puedes proponer
a tu familia para reducir la cantidad de
emisiones que generan.

Con tu automovil:

Reduce su uso o al menos procura
transportarte junto con otras personas y
procura emplear mas a menudo los medios
de transporte publico. Camina mas.

Evita que se sobrellene el tanque de
gasolina. Asi se evitan derrames y que se
evaporen los compuestos de la gasolina.

Procura que esté afinado y llévalo al
servicio.

Asegirate de que los neumaticos tengan
la presion de aire adecuada. Esto mejorara
el desplazamiento del vehiculo y ayudara
a ahorrar gasolina.

No conduzcas a altas velocidades y evita
frenar o arrancar repentinamente, ya
que esto genera un mayor consumo de
combustible.

Si tu familia piensa cambiar de coche o
adquirir uno, convéncelos de que sea
uno con una tecnologia que permita
una reduccion de las emisiones de
contaminantes.

En tu vida diaria:

Evita quemar basura, hojas y otros objetos,
asi como hacer fogatas en bosques o en plena
ciudad.

No olvides cerrar adecuadamente los
contenedores de solventes, pinturas y otros
quimicos que puedan contener sustancias
que se evaporen a la atmésfera.

Toma bafios cortos. Cuando salgas de
vacaciones apaga el calentador de agua, no lo
dejes en piloto, ya que se sigue consumiendo

gas.

Si ahorras electricidad, reciclas y en general
cambias tus habitos de consumo a un consumo
mas responsable, disminuirds la cantidad de
emisiones que se generan como resultado de
su produccion.



EPA. Agencia de Proteccién Ambiental de
Estados Unidos. Aire. Disponible en: http://
www.epa.gov/espanol/aire.htm

Green Facts. Consenso Cientifico sobre la
Contaminacion del Aire. Disponible en: http://
www.greenfacts.org/es/contaminacion-aire/
index.htm

INE. Direccién en Investigacion sobre Calidad
del Aire. Disponible en:
http://www.ine.gob.mx/dgicurg/calaire/
index.html

Lecturas y paginas de internet recomendadas

INE. SINAICA. Sistema Nacional de Informacién
sobre la Calidad del Aire. Disponible en: http://
sinaica.ine.gob.mx/index.html

SMA. Sistema de Monitoreo Atmosférico de la
Ciudad de México. Disponible en: http://www.
sma.df.gob.mx/simat/

141



Residuos

¢Cuanta basura producimos?

¢{Alguna vez has visto las montafas de basura que
se acumulan en las afueras de tu comunidad o
en los tiraderos municipales? Imaginate entonces
de qué tamario serian las pilas que podriamos
reunir si juntaramos la basura que producimos
los cerca de 103 millones de mexicanos en un
afo. Para ayudarte con las cuentas, en el 2005
los mexicanos produjimos cerca de 35 millones de
toneladas de basura, es decir, cerca de 350 veces
el peso del concreto empleado en la construccién
del Estadio Azteca.

Pero, ;qué es la basura? Los residuos sélidos
urbanos, como oficialmente se les llama, no son
otra cosa que los residuos generados en nuestras
casascomo resultado de las actividades domésticas
y de los productos que consumimos. Entre ellos
estdn los desechos organicos que resultan de
los alimentos, asi como el papel, cartén, vidrio,
tela y plastico, entre otros materiales, que ya
no utilizamos y no queremos mas en nuestros
hogares. En este conjunto de residuos también se
incluyen los generados en restaurantes y centros
comerciales, asi como en la via publica.

La cantidad de residuos que generamos estd
directamente relacionada con nuestro estilo de
vida. Esto quiere decir que si compramos una

33505

illones de

Consumo (m

gran cantidad de productos, ya sea para nuestra
subsistencia, arreglo personal o entretenimiento,
grande serd también la cantidad de basura que
produciremos. Esto puede verse de manera
sencilla en la Figura 5.9, en la que las lineas
de consumo y produccién de residuos crecen
de manera paralela. Con esto en mente, es facil
pensar que es en las ciudades donde mas residuos
se generan, por el nimero de personas que las
habitan, y por su estilo de vida caracterizado por
un mayor consumo de productos que en las zonas
rurales.Tan sélo en 2006, las zonas metropolitanas

Relacion entre el

consumo y la
generacién de residuos
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El peso de la basura producida por los mexicanos en 2005 fue equivalente a 350 veces el

del concreto empleado para construir el Estadio Azteca.

—es decir, las que tienen mas de un millén de
habitantes- produjeron el 45% del total de basura
que se generd en el pais (Figura 5.10).

La composicion de la basura es muy variada. En
México lo que mas generamos es basura organica,
proveniente principalmente de la comida y los
jardines, seguida por los residuos del tipo de los
panales desechables y en tercer lugar el papel,
cartén y otros productos derivados del papel
(Figura 5.11). Es importante decir que aunque los
panales, plasticos y vidrios se producen en menor
cantidad que la basura orgénica, ésta se degrada
rapidamente en 3 o 4 semanas, mientras que los
plasticos pueden tardar en descomponerse entre
100 Yy 1 000 afnos.

;Qué

asura?

hacemos con nuestra

Es comin que la gente sienta que cuando deja
la basura en los botes de la calle o la lleva a los
camiones recolectores, la historia de la basura
acaba alli. Sin embargo, la basura sigue un largo

Vidrios

6.4%

Papel, cartén,
productos de
papel
14.9%

Otro tipo de
basura
(residuos finos,
paial desechable,
etc.,

17% ;,;

Composicion de la basura en el afio 2006

Generacion de basura en
el afio 2006 por tamaiio
de localidad

Zonas
metropolitanas
45 %

(1T EY. [
medias
32 %

camino después de que nos deshacemos de ella:
se transporta, se concentra en sitios llamados de
transferencia y se dispone finalmente en algin
sitio.

Es posible que hayas notado que las personas del
camién recolector separan parte de la basura, esto
sedebe a que no toda la basura es inservible. El

Plasticos

6.1%

Restos de
comida, basura de
jardines y materiales

organicos similares

50.7%
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Los rellenos sanitarios son sitios

con caracteristicas de ingenieria que

permiten controlar los residuos para
evitar dafos a la salud o al ambiente.

cartén, las latas y el vidrio, entre otros materiales,
pueden ser reusados o reciclados. Este proceso de
separacion y reciclaje de la basura se da a lo largo
de su camino hasta el sitio de disposicién final.
Desafortunadamente, el porcentaje de basura
reciclada es muy bajo, se calcula que es cercano al
2.4% del volumen total de residuos generados y
podria alcanzar 12% si se toma en cuenta que gran
parte de la basura se separa directamente en los
camiones recolectores.

Con el fin de tener un control sobre la basura
y evitar los dafios potenciales a la salud o al
ambiente, existen sitios donde almacenarla
permanentemente: los rellenos de tierra
controlados 'y los rellenos sanitarios. La
disposicion final en estos sitios permite que se
reduzca nuestra exposicion a los residuos, ya que
el contacto con ellos puede generar, ademas de

la molestia por los malos olores, enfermedades

Residuos depositados (porcentaje)

¢A donde van nuestros residuos?

90 -
80 -
70 -
60 .

transmitidas por animales —mosquitos, ratas y
cucarachas, por ejemplo- y otras afectaciones al
medio ambiente.

Hasta el momento, la mejor manera de disponer
de la basura es a través de los rellenos sanitarios,
que son sitios construidos con caracteristicas
que permiten hacerlo de una forma segura
(Figura 5.12). Como podrés observar en la Figura
5.13, en 1997 mas de la mitad de los residuos

Rellenos
sanitarios

591 Rellenos
40 4 de tierra
controlados
304 ..
Sitios no
20 - controlados
10 (tu.'aderos
a cielo
° abierto)

1997 ° 1998 ' 1999 ' 2000 = 2001

Ano

2003 = 2004 2005 @ 2006 '

El porcentaje total no llega a 100 debido a que una porcion de los residuos es reciclada.
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se disponian sin control en tiraderos a cielo
abierto. Afortunadamente, ya en 2006, 55% de
los residuos sélidos urbanos se depositaron en
rellenos sanitarios y 10% en rellenos de tierra
controlados. Aunque estos datos muestran un
comportamiento positivo, el panorama no es
para estar del todo contentos: todavia cerca de
la tercera parte de la basura generada se deposita
en sitios no controlados que representan focos
de infecciones y fuentes de contaminacién al
ambiente.

¢Qué son los residuos peligrosos?

Existe otro tipo de residuos, conocidos como
peligrosos, que son diferentes a los que producimos
cominmente en nuestras casas, escuelas o lugares
de trabajo. ;Has notado que en las gasolinerias
y hospitales hay contenedores que tienen la
leyenda residuos peligrosos? Como resultado de las

actividades de las industrias, hospitales, talleres
e incluso en nuestras casas, se generan residuos
que pueden ser muy peligrosos para nuestra salud
y el ambiente. Ejemplos de graves intoxicaciones
por residuos peligrosos, especificamente por
mercurio o cadmio, han ocurrido en paises como
Japén en 1953 y 1960 o incluso en México, con la
contaminacién por cromo descargado en las aguas
residuales de Tultitlan, estado de México, entre
1974 y 1977 (ver el recuadro Los Residuos peligrosos,
un riesgo para la salud).

La ley define a los residuos peligrosos como
aquéllos que poseen alguna de las caracteristicas
[lamadas “CRETIB”, es decir, que sean Corrosivos,
Reactivos, Explosivos, Téxicos, Inflamables o
Biolégico-infecciosos, asi como los envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido

contaminados por ellos. Algunos ejemplos de
residuos peligrosos son los lodos que quedan del

Clasificacion de los residuos peligrosos

Corrosivos
#4 *Peréxidos |

*Cloratos
*percloratos I

*Acido picrico

idos fuertes

Destapacano

Reactivao

*Nitratos e
*Metales _*Cianuros
alcalinos “Arsénico y
*Metil _ sales
isocianato .X_API'?.mo
*Magnesio . nilina
*Cloruro de “Plaguicidas
acetileno

\‘\—/

*Trinitrotolueno v ‘

Inflamables

*Hidrocarburos
aromaticos
“Alcoholes
*Eteres
*Aldehidos
*Cetonas

“Sangre

*Muestras

biolagicas (orina,
excremento)

*Jeringas (las que han
estado en contacto con
humanos o animales)

*Tejidos, érganos
y partes que se
extirpan o
remueven
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tratamiento de aguas residuales, el aceite gastado,
los residuos de pintura y del curtido de las pieles,
las pilas y otras baterias (ver el recuadro jPonte
las pilas con las pilas!), asi como los desechos de
sangre (Figura 5.14). En todos estos casos podras
notar que los residuos poseen al menos una de las
caracteristicas CRETIB que mencionamos.

En nuestro pais la mayor parte (77%) de los residuos
peligrosos son producidos por la industria, seguida
de la mineria y el petréleo (11%; Figura 5.15).

La mayor parte de los residuos peligrosos son
residuos sélidos generados por la industria
textil y peletera, asi como liquidos residuales
de procesos y aceites gastados (Figura 5.16).
Si te interesa conocer las caracteristicas de los
residuos peligrosos, asi como un listado de ellos,
puedes consultar la Norma Oficial Mexicana NOM-
052-SEMARNAT-1993, disponible en: http:/www.
semarnat.gob.mx/leyesynormas/Pages/

A pesar de la importancia del tema, alin no
tenemos una buena estimacién de la cantidad de
residuos peligrosos que se generan en el pais. No
obstante, para darte una idea te diremos que en el
afo 2004, las principales industrias generadoras
de residuos peligrosos reportaron que produjeron
alrededor de 6.17 millones de toneladas. Este

Composicion de los residuos peligros en México en 1996

Medicamentos 0.03%

Escorias
12.5

Solidos

24%

Lodos 10.8%
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A Servicios
. sociales y
comunales

Sector primario, electricidad
y agua, construccién,
comunicaciones y transportes
y servicios financieros

Desconocido y administrativos

7%

Mineria y
petroleo

valor es evidentemente menor a lo que realmente
se produce en el pais, ya que no considera los
volimenes que generan las micro, pequefias y
medianas empresas, las cuales no reportan sus
estimaciones de generacién. Adn con la cifra de
6.17 millones de toneladas, podras darte cuenta
que es una cantidad enorme que no deberia
arrojarse al ambiente, y que por tanto requiere de
algin tipo de manejo especial.

Biologico-infecciosos 0.2%

2 Aceites gastados

15.4%

Liquidos residuales
-~ de proceso

17.4%

Sustancias corrosivas 7.6%



RECUADRO

Los residuos peligrosos,
un riesgo para la salud

Los residuos peligrosos son compuestos dafiinos
para los seres humanos y el medio ambiente.
Pueden transportarse por una gran diversidad
de medios en la naturaleza, desde el aire, agua,
polvo y sedimentos, hasta animales que pueden
ingerirlos. Dependiendo de su peligrosidad, su
presencia puede ocasionar dafios a los organismos
al corto o mediano plazos y en ocasiones la
muerte.

Muchos de estos compuestos son carcinogénicos,
es decir, que cuando entran en contacto con el
organismo pueden inducir el desarrollo de cancer
o aumentar su predisposicién a él. Entre ellos
estan los metales pesados, como el cadmio o el
selenio, o los compuestos como el benceno y los
bifenilos policlorados, estos ultimos resultado
de la produccién de plastificantes para pinturas,
fluidos hidraulicos y aparatos electrénicos.

Algunos otros compuestos, como los radiactivos y
algunos plaguicidas —como el DDT y el lindano-,
tienen efectos mutagénicos en el organismo, es

decir, modifican lainformacién genética contenida
en las células y pueden producir malformaciones
en recién nacidos, como el paladar hendido y
defectos cardiacos.

Los residuos hospitalarios, denominados también
como biolégico - infecciosos, también representan
un serio riesgo para la salud. Entre ellos estan
la sangre, los cultivos y cepas de organismos
patégenos, los patoldgicos —tejidos y érganos-,
los recipientes o materiales que estuvieron en
contacto con la sangre y los objetos punzo-
cortantes. Todos ellos son una fuente potencial
de agentes patégenos que producen serias
enfermedades como la hepatitis, VIH, tuberculosis
y meningitis, entre otras.

Estos son sélo algunos ejemplos de los efectos
que algunos residuos peligrosos pueden producir;
sin embargo existen muchas sustancias o agentes
patégenos para los que no se han hecho estudios
0 no se sabe con certeza cuéles son sus efectos en
el ser humano o el medio ambiente.
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¢Qué hacemos con los residuos
peligrosos?

Los residuos peligrosos deben someterse a
un manejo que permita reducir su volumen y
peligrosidad. El manejo de los residuos peligrosos
tiene varios caminos: el reciclaje, la incineracién,
el reuso, el tratamiento y su confinamiento. El
manejo de este tipo de residuos es una herramienta
para prevenir la contaminaciéon ambiental, asi
como los efectos sobre nuestra salud. En México,
la capacidad que se ha desarrollado para el manejo
de este tipo de residuos ha ido en aumento: en el

afio 2000 sélo podiamos tratar alrededor de 336

mil toneladas de residuos peligrosos, mientras
que en el 2006 alcanzamos una capacidad de
manejo de poco mas de 7 millones de toneladas
(Figura s5.17). Tanto para el tratamiento como
para el reciclaje de los residuos peligrosos es
donde se tiene actualmente una mayor capacidad
instalada.

unque el manejo de los residuos es esencial,
también debemos saber que el “mejor residuo”es el
que no se produce, es decir, la mejor estrategia es
evitar producir residuos intentando, en la medida
de lo posible, consumir menos productos que
puedan generar o contener residuos peligrosos.
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RECUADRO

iPonte las pilas con las pilas!

Las pilas y baterias son dispositivos que generan
energiaeléctricaapartirdecomponentesquimicos.
Por su duracién, las pilas pueden clasificarse
en primarias o desechables y secundarias o
recargables. Las pilas primarias son desechables
debido a que sus componentes quimicos, una
vez que se convierten en energia eléctrica, ya no
pueden recuperarse. Generalmente, estas pilas
son de bajo precio, poca duracién, y constituyen
una gran parte del volumen de los desechos de
este tipo.

Las pilas secundarias son las que se pueden recargar
y aunque éstas también contienen sustancias
toxicas, el hecho de que se puedan reusar
varias veces antes de desecharlas contribuye a
disminuir la generacién de desechos. Este tipo de

pilas se encuentran, por ejemplo, en los teléfonos
celulares o en las computadoras portatiles. Asi
mismo las podemos usar en radios, linternas,
relojes, camaras fotogréficas y de video, juguetes
y reproductores de musica, entre otros aparatos.
Se calcula que una pila recargable puede sustituir
a cerca de 300 pilas desechables.

Las pilas y baterias nos han facilitado la vida, pero
también pueden convertirse en un problema. En
México, cuando una pila ya no sirve se tira en la
basura doméstica o a cielo abierto. Con el paso
de tiempo, la envoltura externa puede sufrir
corrosién, incrementando el riesgo de que los
componentes quimicos internos se derramen al
suelo, a las aguas superficiales y subterraneas, e
incluso, se volatilicen.

Una pila recargable puede
sustituir a cerca de 300
pilas desechables.
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Debido a que aproximadamente el 30% del
contenido de las pilas son elementos quimicos
como el mercurio (Hg), el plomo (Pb), el niquel (Ni),
el cadmio (Cd) y el zinc (Zn), existe un potencial
riesgo a la salud humana y a los ecosistemas.
Por ejemplo, el metil-mercurio puede atravesar
la placenta y provocar dafios irreversibles en el
cerebro de los recién nacidos. En los lactantes, a
través de la leche materna contaminada, puede
provocar problemas de retraso en el desarrollo, en
el andar, mental, falta de coordinacién, ceguera 'y
convulsiones. En adultos, puede ocasionar pérdida
de visién, memoria y coordinacién, cambios de
personalidad, sordera y dafios pulmonar y renal.
La exposicién al cadmio puede ocasionar dafios
severos a pulmones, rifiones, higado, aparato
digestivo y préstata. El plomo puede dafar los
huesos y las articulaciones y el sistema nervioso
central y periférico. El niquel es potencialmente

carcinégeno y alergénico.

Como puedes ver, el manejo adecuado de las
pilas de desecho es un tema que nos debiera
preocupar tanto por sus efectos en el ambiente
como en nuestra salud. Por ello, a continuacién te

presentamos una serie de recomendaciones.

¢Qué hacer con el problema de las pilas
y baterias?

Como consumidor, exige el manejo adecuado de
las pilas y baterias que ya no sirven mediante
la instalacion de centros de confinamiento y

reciclaje adecuados.
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® Evita consumir pilas en exceso; segin un estudio

de la Revista del Consumidor, casi 42% del consumo
de las pilas desechables se destina a juguetes,
reproductores de musica y controles remoto.
Prefiere los aparatos con pilas recargables a partir

de energia eléctrica.

Utiliza alternativas de energia limpias, tales como

calculadoras y relojes con celdas solares.

Cuando vayas a desechar una pila, tapa los polos
con una capa de barniz natural o con un trozo
de cinta adhesiva, lo que disminuira el riesgo de

contacto entre los polos y de cortos circuitos.

Notireslas pilasdesechablesenlabasuradoméstica
ni las incineres (esto incrementaria el riesgo de que
algunos de los quimicos se volatilicen o exploten).
Busca en centros comerciales, escuelas o instancias
de gobierno, los contenedores especiales para
este tipo de desechos. También puedes revisar las
paginas electronicas de los gobiernos estatales y
municipales y de organizaciones ambientalistas
no-gubernamentales para informarte sobre los

sitios de acopio.

No consumas pilas pirata. Debido a que son de
menor calidad y durabilidad, se incrementa el
nimero de piezas que requerimos y, por tanto la
cantidad de desechos que generamos. Se calcula

que en México 5 de cada 10 pilas son piratas.



éQué puedo hacer...?

Entre mdas consumimos, mas residuos
generamos. ;Has oido hablar del “consumo
responsable”? Se refiere a que debemos
consumir sélo aquellos productos o
servicios que en verdad necesitamos,
prefiriendo aquéllos que tengan un menor
impacto en el ambiente. Si td quieres ser
un consumidor responsable, debes estar
informado y ser consciente de tus habitos
de consumo. Una actitud responsable al
consumir puede reflejarse diariamente
en muchos pequefios actos y decisiones
a la hora de comprar. A continuacién te
presentamos algunas recomendaciones.

Para disminuir tu generacion de
basura:

Informa y convence a tus padres de
comprar productos que no tengan
exceso de empaques y preferir aquéllos
que contengan o estén empacados con
materiales biodegradables, tales como el
papel y el cartén.

Opta por consumir alimentos no
procesados y empacados que generan
menos residuos.

Unete a los que practican la estrategia
de las “Tres R": Reduce, Reusa y Recicla.
Reduce tu basura a través de un consumo
responsable. Reusa cajas, botellas, papel
y todo lo que puedas. Recicla plasticos,
papeles y cartones.

@ Separa tu basura, de esta manera

podrds implementar las “Tres R”, ya
que no se deterioraradn los residuos que
se puedan reusar y reciclar y sera mas
sencillo procesarlos en el lugar donde se
reciben.

Con respecto a los residuos
peligrosos:

Aunque en menor medida, cada uno de
nosotros también participamos en la
generacioén de residuos peligrosos. Para
reducir tu generacion:

Usa pilas recargables. Si tienes pilas
no recargables llévalas a centros de
acopio donde se encargaran de darles
un manejo adecuado. El gobierno del
Distrito Federal implementé el programa
Manejo responsable de pilas, que consiste
en que los ciudadanos las depositemos
en contenedores que se encuentran en
la via publica, en donde se recogen y
se envian a reciclaje o disposicién final
controlada. Esto evita que se mezclen
con la basura.
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éQué puedo hacer...?

® No arrojes al drenaje los residuos que
puedan considerarse como peligrosos.
Podrias contribuir a la contaminacién de
los cuerpos de agua y los mantos acuiferos,
y con ello, a dafios a tu propia salud y la
de los ecosistemas.

Aqui puedes depositar
las pilas desechables.
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Cambio climatico
y ozono




Cambio climatico

Como vimos en el capitulo anterior las actividades
humanas generan residuos que se liberan al
ambiente. Entre ellos, estdn los que van a la
atmosfera y deterioran la calidad del aire que
respiramos, pero también existen otros que
son responsables de problemas como el cambio
climético y el adelgazamiento de la capa de ozono.
A continuacién te presentamos en que consisten
estos dos fenémenos.

¢Qué es el cambio climatico?

El cambio climatico hasta hace pocos afios era
un problema que sélo llamaba la atencién de los
cientificos. No obstante, en la actualidad, es muy
comin que encontremos en periédicos, revistas y
medios electrénicos, noticias o comentarios que
mencionan que los glaciares estan disminuyendo
su extensién, los huracanes son cada vez mas
intensos, que las temporadas de lluvias son cada
vez mas irregulares, y que los veranos son cada vez
mas calientes, atribuyéndole la responsabilidad de
estos hechos al llamado cambio climatico global.
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Con todas esas noticias circulando, seguramente
te preguntards ;Qué es el cambio climatico?
Los expertos lo han definido como todo cambio
en el clima a través del tiempo resultado de la
variabilidad natural o de las actividades humanas.
Estos cambios pueden presentarse tanto en la
intensidad y distribucion de las lluvias a lo largo
del afio como en la temperatura tanto en tierra
firme como en el mar, entre otros.

Efecto invernadero

Para poder comprender cémo ocurre y qué causa
el cambio climético es necesario entender otro
fenémeno conocido como “efecto invernadero”, el
cual es parcialmente responsable de la temperatura
actual de la Tierra —el otro gran factor es el Sol y
nuestra distancia a él-.

Si has tenido la oportunidad de visitar un
invernadero, te habrds dado cuenta que dentro
de él la temperatura es mas alta que en el exterior.
Esto se debe principalmente a que los vidrios de
su estructura dejan pasar la energia que proviene
de la radiacién del sol pero no la dejan escapar
facilmente. Se produce entonces un efecto
de calentamiento que permite temperaturas
relativamente mayores a las que se observarian
fuera de él. En el caso de la Tierra, el efecto de los
vidrios lo realiza la atmésfera, que deja pasar gran
cantidad de la energia solar que llega y la absorbe,
mientras que otra se vuelve a emitir de regreso al
espacio por la tierra firme, los mares y los océanos
(Figura 6.1).

De entre los gases que componen la atmésfera
—nitrégeno y oxigeno principalmente- los que
tienen mayor impacto en la temperatura son los
llamados gases de efecto invernadero, conocidos
como GEl; que son el biéxido de carbono (CO),
metano (CH4), 6xido nitroso (N 0), ozono (03),
e incluso el vapor de agua. Estos gases dejan
pasar la radiacién solar casi sin obstaculo, pero



absorben y re-emiten la radiacion infrarroja —es
decir, el calor- que emiten la superficie de la
Tierra, los mares y los océanos. Como resultado
final, la superficie del planeta se calienta, debido
a este ‘“efecto invernadero”. Sin este fenémeno
la temperatura de la Tierra seria en promedio
33°C mas fria y muy probablemente la vida no se
hubiese desarrollado o seria muy distinta a como
la conocemos hoy dia.

Conesto podemos entender por qué un incremento
de la concentracién de los GEIl puede alterar el

ujo natural de energia, ya que a mayor cantidad
de GEI presentes en la atmésfera, mayor es la
cantidad de calor que se absorbe y la superficie
del planeta alcanza una mayor temperatura.

¢Como contribuye México a las
emisiones globales de gases de
efecto invernadero?

Parte de la
radiacion solar
atraviesa la
atmosfera y
otra se refleja
al espacio.

Cuando escuchamos hablar de problemas
ambientales, frecuentemente pensamos que son
problemas que otros generan y, por lo tanto,
que no estd en nuestras manos la solucién. Al
parecer esto también ocurre con la emision de
los gases de efecto invernadero responsables del
cambio climatico. Es comin que no asociemos
las emisiones de gases de efecto invernadero con
nuestras actividades diarias o los procesos que
ocurren a nuestro alrededor. La generacién de
electricidad, el consumo de combustibles fésiles
como la gasolina y el diesel, la produccién del
cemento para la construccién de nuestras casas
y lugares de trabajo, asi como la produccién de
los alimentos que consumimos y de otros tantos
bienes y servicios que necesitamos dia a dia
generan una gran cantidad de gases de efecto
invernadero. Esto quiere decir que también somos
parte del problema.

Sin el efecto
invernadero la
temperatura de la
Tierra seria en
promedio 33°C
mas fria.

Los gases de efecto
invernadero absorben
parte del calor emitido
e incrementan la
temperatura de la
atmosfera

La energia

que llega a la | 4
superficie de la
Tierra es convertida Una parte de
en calor, es decir, 3 ese calor
se absorbe y
otra se vuelve a
emitir.

radiacion infrarroja.
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Sin duda, el biéxido de carbono (COZ) es el GEI
mas importante. Es el gas que se emite en mayor
cantidad, posee una larga vida en la atmdsfera
(entre 5 y 200 afios) y su concentracién se ha
incrementado notablemente en las dltimas
décadas.

En México, de acuerdo con el Inventario Nacional
de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, se
emitieron poco mas de 553 millones de toneladas
de GEl en el afio 2002 (Figura 6.2). Para tener una
idea de lo que significa esa cantidad, el peso de los
GEl emitidos equivale a unas 5 mil 500 veces el
concreto empleado en la construccién del Estadio
Azteca. El panorama resulta mas preocupante
si le agregamos que nuestras emisiones se han
incrementado en los Ultimos afos; la emision del
2002 fue 30% mayor que la estimada para 1990.

Veamos ahora cuéles son las principales actividades
que en México emiten como residuos los gases
de efecto invernadero. El sector relacionado con
la energia, que comprende principalmente el
consumo de combustibles fésiles -que empleamos
en nuestros autos y otros transportes- y la
generacion de energia eléctrica, es el principal
emisor de GEl, con alrededor de 70% de las
emisiones.

Otros procesos industriales, como la produccién
del cemento, vidrio, acero, papel, alimentos y
bebidas, entre otros, emiten también una cantidad
importante de GEl a la atmésfera. Su contribucién
a las emisiones totales del pais representé en
el afo 2002 alrededor de 9%. Por su parte, las
actividades agropecuarias de las que obtenemos
los granos, frutas y carnes generan dos gases: el
metano (CH4, que suma mas de 8% de las emisiones
de estas actividades) y el 6xido nitroso (NZO).
Estos gases se derivan de la fermentacién en el
sistema digestivo del ganado, o directamente del
estiércol y su manejo, asi como de cultivos y del
suelo, ya que los microorganismos presentes en él
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Emision nacional de gases
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*La emision estd expresada en equivalentes de CO,

propician la liberacién de N O a la atmésfera. Por
dltimo, los desechos que generamos en nuestras
casas e industrias también emiten GEI| (alrededor
de 12% del total de GEI emitidos): las aguas
residuales municipales e industriales emiten CH,
y N.O; cuando se incineran residuos peligrosos
(que comprenden materiales corrosivos, reactivos,
explosivos, téxicos, in amables o bioldgico-
infecciosos) también se emiten CO, y NO. El
manejo de los residuos y el tratamiento de las
aguas residuales tienen indudables beneficios,
sin embargo, generan productos secundarios
entre los que estan los GEIl. Las emisiones de
GEI por desechos aumentaron 96% entre 1990 y
2002, como consecuencia del incremento en la
disposicién de residuos sélidos y del tratamiento
de aguas residuales industriales y municipales.

Todos los ecosistemas terrestres -como los bosques
y selvas- participan en el ujo de carbono, ya sea
liberando una parte o capturando otra. La captura
de €O, se da cuando la vegetacion absorbe este gas,



durante la fotosintesis,almacenando el carbono en
su biomasa, por lo que el ecosistema se convierte
en un“sumidero”de carbén;sin embargo, cuando la
vegetacion es removida y quemada para convertir
el terreno en potreros o campos de cultivo, la
vegetacion presente —constituida muchas veces
por arboles y arbustos- se elimina por medio del
fuego, con lo que una gran parte del carbono
almacenado es convertido rapidamente en CO_y
liberado nuevamente a la atmésfera y es entonces
cuando un bosque se convierte en una fuente de
CO,. Debido a que a nivel mundial la deforestaci6n
ha crecido de manera importante, los ecosistemas
terrestres representan una fuente significativa de
las emisiones de este gas. Aunque las cifras atn se
encuentran en revision, el dltimo inventario en
México indica que estas fuentes emisoras de GEI
-conocidas en conjunto como cambio de uso de
suelo y silvicultura- aportan alrededor de 14% de
las emisiones nacionales de GEI.

A nivel mundial, la emision de CO se ha
incrementado de forma directa con el consumo
de combustibles fésiles (Figura 6.3).Tan sélo en el

ano 2004 se emitieron alrededor de 27 mil millones
de toneladas de CO_. Si observas la figura notaras
que aunque todos los paises somos responsables
de la emisién de GEI, algunos paises o regiones
emiten una mayor cantidad de GEI.

El area de las regiones es proporcional a su emision histérica de CO, derivada del consumo de combustibles fésiles.
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Por ejemplo, en el periodo 1990-1999, poco mas
de 80% de las emisiones mundiales de CO_ fueron
generadas tan sélo por: Estados Unidos, quien
emiti6é 30.3% del total; Europa generé 27.7%; la
entonces Unién Soviética 13.7% y la regién que
comprende a los paises de Asia en desarrollo, China
e India 12.2%. América del Sur y Centroamérica —la
region a la que pertenece México-, contribuyeron
con apenas 3.8% del total mundial.

A través de mucho tiempo, y mas intensamente a
partir de la Revolucién Industrial del siglo XVIII,
las actividades humanas han emitido una gran
cantidad de gases de efecto invernadero a la
atmosfera; ahora se dice que estos gases provocan
que la temperatura de la superficie terrestre y
marina se incremente, pero ;hay evidencias de
que las cada vez mayores concentraciones de GEl
en la atmésfera estén generando cambios en el
clima? En la siguiente secciéon te mostraremos
dichas evidencias.

¢Existe evidencia del cambio
climatico?

Aunque ain hoy dia el cambio climatico global
es tema de acaloradas discusiones, un grupo
importante de cientificos de diferentes paises,
asi como el grupo internacional que se ha
dedicado desde hace varios afios a estudiar este
fenémeno —el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico: IPCC, por sus siglas en inglés-
plantean que existen claras evidencias de que el
calentamiento que el planeta ha registrado en los
dltimos 50 afios puede ser atribuido a los efectos
de las actividades humanas.

Seguramente te preguntards ;por qué si las
actividades humanas datan de varios miles
de afios atrds no se habia generado antes el
calentamiento? Esto se debe a que no fue sino
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hasta el inicio de la era industrial que la emision
de GEI se incrementé de manera significativa.
En la Figura 6.4 notards que la concentracién
atmosférica de bidxido de carbono (COZ) —que
como ya lo hemos anotado es el mas importante
de los GEI- presenta un incremento constante en
el tiempo. De hecho, en la época pre-industrial
(1000-1750), cuando la poblacién y el consumo
de combustibles eran mucho menores -ain no
se habia inventado la maquina de vapor-, la
concentracién de CO, era 35% menor a la actual.
La concentracién promedio de CO_en la época pre-
industrial fue de 280 partes por millon, mientras
que en 2004 alcanzé las 377 partes por millén.

El cambio mas importante en el clima que
los cientificos han registrado y asociado al
incremento de CO_ en la atmésfera es el ascenso
de la temperatura, tanto de la superficie terrestre
como de la marina. Por ejemplo, si consideramos
el promedio de temperatura del periodo
1951-1980 se observa que la temperatura global
en los dltimos diez afos fue en promedio 0.46°C
superior (Figura 6.4). En la misma figura también
podras ver como el ascenso de la temperatura se
acompania por el aumento en la cantidad de CO,
en la atmésfera.

De acuerdo con el IPCC, once de los Gltimos doce
afios (1995-2006) se encuentran entre los doce
afios mas calientes desde 1850 y el incremento
de temperatura en el periodo 1906-2005 fue de
0.74°C. La NASA informé que, los cinco afios mas
calurosos desde 1890, en magnitud descendente,
han sido 2005, 1998, 2002, 2003 y 2004. Esto
quiere decir que en mas de cien afios, los afios
mas calientes los hemos vivido nosotros.
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¢Queé consecuencias enfrentamos
por el cambio climatico?

Los cambios en el clima originan a su vez cambios
sobre los ecosistemas. Por ejemplo, muchas plantas
pueden reproducirsey crecer con éxito inicamente
dentro de un rango especifico de temperaturas y
responder a determinadas cantidades de lluvia.
Los animales también necesitan determinadas
gamas de temperatura y precipitacién y también
dependen de la supervivencia de las especies de
las que se alimentan.

Como se mencioné desde el primer capitulo, todos
los elementos del ambiente tienen complejas
interacciones entre si: alterar uno de ellos conlleva
a cambios en los restantes elementos, algunas
veces imperceptibles y otras muy evidentes.
A lo largo de la historia de la Tierra han habido
cambios en el clima que han ocasionado incluso la

extincion de especies y la aclimatacién de otras.
Sin embargo, cuando el cambio en el clima no
ocurre gradualmente y es acelerado -por ejemplo,
como el ocasionado por las actividades humanas-
es posible que se magnifiquen, aceleren o generen
nuevos impactos. De acuerdo con los registros que
tenemos actualmente, ninglin cambio ha sido tan
rapido como el que estamos viviendo ahora y que

es atribuible a causas humanas.

Cada afio se presenten huracanes mas intensos
y en mayor nimero y que los glaciares se esten
derritiendo, puede estar relacionado con el cambio
climético y en particular con el calentamiento de
los océanos. También se ha sugerido la posibilidad
de impactos sobre diversas especies de animales
y plantas, con la posible reduccién o pérdida de
poblaciones y ecosistemas. A continuacién te
presentaremos algunos ejemplos.
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Eventos extremos y alteraciones
climaticas

Aunque ha sido dificil probar una relacién directa,
existen eventos o “evidencias” que, como piezas
de un rompecabezas, se van acomodando para
ayudarnos a explicar e interpretar la relacién
que existe entre los cambios en el clima y sus
efectos en el ambiente. Asi, mientras en Africa se
intensifican las sequias, en otras partes del mundo
hay reportes de lluvias y huracanes mas intensos.
Durante los ultimos afos se han presentado
huracanes que han ocasionado pérdidas humanas
y materiales considerables (por ejemplo, Emily en
Yucatan, Katrina en el sureste de Estados Unidos
y Stan y Wilma en el sureste de México), ademds
de afectaciones importantes a los ecosistemas
naturales. Un estudio reciente muestra que en los
dltimos afios se han registrado cada vez un mayor
nimero de huracanes intensos, es decir, los de
las categorias 4 y 5 de la escala Saffir-Simpson,
los cuales se caracterizan por vientos superiores
a 250 kilémetros por hora y pueden destruir
tejados, inundar las plantas bajas de los edificios
cercanos a la costa e incluso pueden ocasionar
que la poblacién sea evacuada (Figura 6.5).

En lo que se refiere a las lluvias en el pais, en
las dltimas décadas se aprecia una tendencia a
una mayor precipitacién, principalmente en los
estados del norte, mientras que en los estados en
los que las lluvias dependen de lo que ocurre en el
Pacifico, por ejemplo Jalisco y Oaxaca, la tendencia
parece ser en el sentido opuesto (Figura 6.6).

Efectos en agricultura y pesquerias

Es probable que recuerdes que en 1998 padecimos
por largos meses de un calor abrumante. En ese
afio, que fue uno de los mas calidos del siglo,
tanto en México como en otras regiones del
planeta disminuyeron las lluvias, lo que provocé
una grave sequia. En el pais se perdieron mas
de tres millones de toneladas de maiz, ademas
de la reducciéon de la produccion de erizo,
langosta, abulén y camarén. Podrds imaginar las
consecuencias econémicas y sociales que tales
pérdidas produjeron en las comunidades que
dependian directa e indirectamente de todos esos
productos.

También en 1998, como consecuencia de la sequia,
se produjeron incendios en aproximadamente 400
mil hectareas, muchas de ellas correspondientes a
ecosistemas naturales, de los cuales cerca de 21%
fueron bosques.

Incremento del nimero de huracanes en el mundo

1970-74 197579 1980-84
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iCuinto ha llovido en algunas regiones de México?

Precipitacion media
mensual, 1941-2005
(milimetros)
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Deshielos y cambios del nivel del mar

Como consecuencia del calentamiento, también
se han observado cambios en regiones tan
distantes como los polos. En poco menos de 30
afos, se ha observado la desaparicién acelerada
de la capa de hielo del Artico —cerca de 20% de su
superficie, es decir, una pérdida que equivaldria
a la mitad del territorio mexicano—. En el otro
polo, en el continente Antértico, en el afio 2002
la plataforma Larsen B se fracturd, con lo que se
desprendié y deshizo una superficie de hielo de 3
240 kilémetros cuadrados (Figura 6.7).

Estos deshielos no sélo han afectado al Artico
y la Antértica, sino también a las zonas frias y
con hielos perpetuos que se hallan en las zonas
altas de montafias y volcanes. Por ejemplo, los
glaciares de los Alpes suizos perdieron un tercio
de su superficie y al menos la mitad de su masa
en el periodo 1850-1980. Durante el verano del
afo 2003 se perdié 10% de la masa del glaciar
permanente. Los cientificos han calculado que,
para el afo 2050, 75% de los glaciares de los
Alpes podria desaparecer. En México también
existen glaciares y se encuentran en las zonas
altas del lIztaccihuatl, Popocatépetl y Pico de
Orizaba, principalmente. Aunque las reducciones
en su cobertura no han sido tan grandes, si son
muy importantes; por ejemplo, los glaciares del

Escenario futuro con
cambio climitico

- Tendencia a llover mas

PP Tendencia a llover menos

Iztaccihuatl sufrieron reducciones de hasta 40%
entre 1960 y 1983. En el Pico de Orizaba y el
Popocatépetl, la tendencia ha sido similar, pero en
éste Ultimo la reduccién ha sido acelerada atin mas
por la actividad volcanica que ha registrado en los
dltimos afos. Los expertos han estimado que si se
mantienen las tasas actuales de reduccién de los
glaciares mexicanos, es posible que desaparezcan
por completo en menos de 30 afios.

Como resultado del deshielo de los casquetes
polares y de los glaciares que desembocan en
el mar, asi como a la expansién térmica de los
océanos —el agua se expande al calentarse— el
nivel del mar se ha elevado. Durante el siglo XX se
elevé a una velocidad media de 1 a 2 milimetros
por afo, lo que equivale a una elevacion total
de 10 a 20 centimetros en el siglo. Tal vez este
incremento podria parecernos minimo, pero no es
asi, de hecho resulta preocupante para muchos
paises en el mundo, ya que existen numerosas
ciudades ubicadas en zonas costeras bajas e
incluso muchas por debajo del nivel del mar, como
es el caso de Amsterdam, en Holanda, cuya altitud
es de 4 metros por debajo del nivel del mar. Ello
implica que muchos millones de personas estarian
susceptibles en el futuro préximo de sufrir las
consecuencias de inundaciones por la invasién
del mar.
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Deshielos: Alpes suizos, Peninsula Antartica y Artico
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Los registros actuales del cambio en el nivel del
mar en algunos sitios del planeta —doscientos
afios de registros en Amsterdam (Holanda), Brest
(Francia) y Swinoujscie (Polonia) — confirman la
elevacién acelerada del nivel del mar durante el
siglo XX (Figura 6.8). Un ejemplo extremo de los
efectos de la elevacién del nivel del mar lo puedes
ver en el recuadro Tuvalu: un pais que desaparece.

Efectos sobre la biodiversidad

Sabemos que el cambio climético tiene efectos
adversos sobre muchas especies de plantas y
animales, ya que los cambios en el clima pueden
obligar a las especies a desplazarse hacia sitios en
los que encuentren condiciones que les permitan
sobrevivir. Sin embargo, existen especies que
no podran migrar, ya sea por limitaciones de

o A A l
\"“\,J Mar Meditern‘-‘%o

Bielorrusia

Swinoujscie,
Polonia

movimiento, fisiolégicas o conductuales y con
ello podrian desaparecer. Por ejemplo, cientificos
austriacos encontraron que algunas especies
de plantas de zonas alpinas se han desplazado
-hasta cuatro metros por década- de sus zonas
originales hacia sitios mas altos en las montafas
o volcanes que habitan. Esto se explica en virtud
del incremento de temperatura, ya que las partes
bajas de las montanias y volcanes han aumentado
su temperatura, y las especies alpinas —que
dependen para sobrevivir de bajas temperaturas
presentes en las partes altas- han migrado hacia
altitudes cada vez mayores para encontrar los
habitat adecuados para sobrevivir. Esto puede
conducir en muchos casos a una reduccién de sus
areas de distribucion poniendo a muchas de ellas,
en un inminente peligro de extincién.
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RECUADRO

Tuvalu: un pais que desaparece

¢Te imaginas un pais prepardndose para
desaparecer? Aunque parezca imposible, esto
ya ocurre en Tuvalu. Esta nacién, localizada
en el Pacifico entre Australia y Hawaii esta
formada por pequenas islas. Debido al aumento
del nivel del mar los habitantes de Tuvalu han
experimentado la inundacién de las dareas
bajas. La maxima altitud en esta nacién es de
tan sélo cinco metros. Hace algunos afos, las
olas barrieron la superficie de Tepuka Savilivili,
una pequena isla situada en las inmediaciones
del atolén de Funafuti, lo que provocé la
destruccién de toda su vegetacién. Este no
es su Unico problema, la intrusién del agua
salada del mar en su territorio ha afectado los
mantos acuiferos y con ello su reservorio de
agua potable.

También la producciéon de alimentos ha
sido afectada. Los islefios consumen un
tubérculo llamado pulaka, pero los suelos y sus
plantaciones han padecido las consecuencias
por las infiltraciones de agua salada. En los
altimos afos, tres cuartas partes de la cosecha
se han perdido, lo que ha obligado a los islefios
a depender de los alimentos importados.

En los Gltimos afios se ha planteado la necesidad
de evacuar a los habitantes hacia otros paises,
ya que el aumento del nivel del mar significa
un riesgo importante para la vida y la salud de
los habitantes, pues la mayoria de las casas,
infraestructura y actividades comerciales se
encuentran a lo largo de la costa. Desde el
afio 2002, Nueva Zelanda acoge a 75 personas
anualmente. Sin embargo, esto es insuficiente,
ya que la poblacién es de alrededor de 11 mil
filipinas cuan]

Islas
Marshall

Palau

Papua
| Nueva Guinea Islas
| : Salomén Tuvalu

Samoa
Mar de Coral
Vanuatu tEii

Australia

personas y para ser aceptados como refugiados
deben cumplir con ciertos requisitos, como
hablar un minimo de inglés, tener menos de 45
afos y contar con un ofrecimiento de empleo
en Nueva Zelanda. Actualmente, se estd
gestionando una evacuacién -o mejor dicho
una migracién- hacia otros paises, ya que no
podran volver al suyo.

Ante esta situacién, los habitantes de Tuvalu
se preguntan si seran alguna vez compensados
por la pérdida de su pais. Este caso nos
hace pensar en la “deuda ecolégica” que los
problemas ambientales generan. Es por ello la
relevancia de que los paises tomen medidas
serias para disminuir su emisién de gases de
efecto invernadero. No sélo Tuvalu sufre las
consecuencias del aumento del nivel del mar: se
prevé que las naciones islefias de baja altitud en
el Pacifico se inunden y que sus acuiferos sean
invadidos por el agua salada. Otras naciones
islefias amenazadas incluyen a las Islas Cook
y las Islas Marshall. Durante la Gltima década,
la isla Majuro (parte de las Islas Marshall) ha
perdido hasta 20% de su zona de playa.

..Marea baja




Los cambios en la temperatura también tienen
efectos sobre las estrategias de alimentacién de
algunas especies que dependen de plataformas de
hielo para cazar a sus presas. Por ejemplo, una
poblacién de pingiiinos Adelia en Antartica paso,
entre 1990 y el afio 2004, de una poblacién de 320
parejas con crias a tan sélo 54 en un sitio donde
la temperatura promedio se ha incrementado en
casi 5.5°C en cincuenta afios. La reduccién tan
drastica en el nimero de parejas parece que se
ha debido al deshielo de la zona helada donde
se alimentaba esta especie. Los osos polares de
la bahia de Hudson, en los limites australes de

Oso polar, Bahia de
Hudson, Canada

América del Norte, no cubren por completo sus
necesidades nutricionales, ya que el periodo en
el que cazan focas anualmente se ha reducido.
Lo anterior debido a que las plataformas de hielo
desde las que cazan se fracturan al menos tres
semanas antes de lo que habitualmente ocurria.

También los arrecifes de coral han sufrido los
efectos del calentamiento global por el llamado
“blanqueamiento del coral” (Figura 6.9). Para
entender a qué se refiere el blanqueamiento o
decoloracién debemos saber que un coral puede
estar formado por uno o muchos diminutos




En 1998, 16% de los arrecifes coralinos

del mundo se decoloré o muriéo como
consecuencia del incremento de

temperatura.

pélipos —esos circulitos que cubren su superficie-
a través de los cuales se alimentan. Dentro de
estos polipos los corales dan abrigo a ciertas algas
microscépicas unicelulares, de las cuales obtienen
nutrimentos y a las cuales ofrecen proteccién y
desechos que ellas utilizan como alimento —es
decir, viven en una relacién mutualista en la que
ambas especies se benefician-.

Blanqueamiento de una
colonia de coral Palythoa
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Ahora bien, cuando la temperatura del mar
aumenta, se contamina el agua del mar o se
depositan sedimentos sobre los corales, las algas se
desprenden de los pélipos, lo que lleva a la pérdida
de su coloracién y permite observar por debajo
del tejido su esqueleto blanco —construido de
carbonato de calcio-. De ahi el término que se usa
para designar este fenémeno. El blanqueamiento
puede ser revertido y los corales pueden recuperar
su estado de salud cuando el incremento de la
temperatura marina ha sido ligero y si otras
algas entran en asociacién con el coral, pero si
transcurren periodos extensos de contacto con
altas temperaturas —incrementos mayores o
iguales a 3°C-, contaminantes o sedimentos, los
corales mueren.

La pérdida de los arrecifes de coral no sélo
es importante por su atractivo turistico que
atrae anualmente a miles de visitantes en todo
el mundo, sino porque alrededor de ellos se
consolidan  ecosistemas  extraordinariamente
diversos, rivalizando tan sélo con las selvas
hidmedas en tierra firme.

El afio de 1998 fue muy adverso para los
arrecifes de coral en todo el mundo, incluidos
los de México. Alrededor de 16% de los arrecifes
de coral del mundo sufrieron el fenédmeno de
blanqueamiento o murieron como consecuencia
del incremento de la temperatura. No obstante,
en algunas zonas el efecto fue mas severo; en el
Océano Indico, por ejemplo, se decoloré 46% de
los corales, mientras que en el Pacifico mexicano
se registré una mortalidad de corales que fluctué
entre 18 y 70%.

¢Cuales son los cambios
pronosticados para México y el
mundo como consecuencia del
cambio climatico?

Ante los cambios actuales en el clima seguramente
te preguntaras ;como serd el clima del futuro?
;Cuales seran las consecuencias de su alteracién
en nuestro pais y en el planeta entero? También



los cientificos a nivel mundial se han hecho
estas preguntas, y han realizado investigaciones
para comprender los cambios tanto climaticos
como biolégicos y sociales que ya enfrentamos.
Asimismo, se han dado a la tarea de generar
escenarios —por medio de complejos modelos-
que permitan prever los posibles cambios que
se presentaran en el futuro. En México también
se han hecho esfuerzos para generar posibles
escenarios y, aunque aln estan en fase de
desarrollo y mejoramiento, las predicciones
nacionales van muchas veces de la mano con las
predicciones mundiales (Figura 6.10).

En el mundo

A principios del 2007 la atencién del mundo
se dirigi6 al IPCC, que presenté un avance
del Cuarto Informe de Evaluacién del Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico.
En su informe previo, el IPCC planteé que,
si no se adoptan las politicas necesarias para
reducir al minimo las causas del cambio climatico
—principalmente la emisién de gases de efecto
invernadero-, en el afo 2100 la concentracién
global de biéxido de carbono serd entre 540 y

Impactos potenciales del cambio climatico

970 partes por millén (actualmente es de casi
380 y en la época preindustrial era de 280 partes
por millédn). Asimismo, en el Gltimo informe de
evaluacion se prevé que, para la tltima década del
siglo XXI, la temperatura pueda aumentar entre
1.8 y 4°Cy con ello el nivel del mar podria subir
desde 18 hasta 59 centimetros.

Un incremento de temperatura de esta magnitud
puede acompanarse de condiciones de sequia
en algunos lugares e intensas lluvias en otros.
Es posible que el incremento de temperatura
previsto te parezca pequefio, pero imagina tan
sélo que durante la Ultima Edad de Hielo, hace
mas de 11 mil 500 afos, la temperatura global
era solamente 5°C menor que en la actualidad y
ocasionaba que una gruesa capa de hielo cubriera
la mayor parte de Europa.

Los cambios en el clima mundial enfrentardn a
los seres vivos —incluidos los seres humanos- a las
consecuencias del cambio climatico. Por ejemplo,
es posible que cientos de especies de plantas
europeas sean afectadas por el cambio en el clima
y algunas de ellas se extinguiran en el futuro
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Los cambios de precipitaciéon

provocaran inundaciones en
algunos sitios y sequias en otros.

proximo. La frecuencia de blanqueamiento y
muerte de corales aumentara, y con ello, muchas
comunidades que dependen de su explotacién, a
través del turismo y la produccién de productos
pesqueros, sufriran las consecuencias. En el caso
de las tortugas —y otras especies de reptiles,
como los cocodrilos y caimanes-, la proporcién
de sexos podria alterarse como consecuencia del
incremento de temperatura, ya que en este grupo
de animales la temperatura es clave para definir
el sexo de las crias; bastan entre dos y tres grados
de diferencia para definir si la cria es hembra o
macho. Este cambio en las proporciones sexuales
altera la estructura de las poblaciones, ya que la
competencia por conseguir pareja se incrementa
y muchos individuos pueden quedarse sin pareja
para reproducirse.

El volumen de plancton también puede reducirse,
y debido a que se encuentra en el inicio de la
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cadena alimentaria de todos los ecosistemas
marinos, puede afectar la productividad global de
los océanos, y con ello, la produccién mundial de
productos pesqueros para el consumo humano.
La reduccién prevista del hielo marino en el
Artico, a pesar de que beneficiar4 a la navegacién
—sera mas rapido y sencillo recorrer ciertas
distancias—, perjudicard gravemente a la fauna
silvestre. Ademas de los ejemplos ya descritos de
osos polares y pingiiinos, también estos cambios
seguramente dafaran a focas, morsas y otros
mamiferos marinos.

La poblacion humana también debera enfrentar
los cambios futuros. Por ejemplo, se ha
pronosticado un aumento en las muertes y
enfermedades relacionadas con el calor y una
disminucion de las muertes causadas por el
frio invernal en algunas regiones templadas.



En el afio 2090, la temperatura y el nivel

del mar podrian aumentar hasta 4°Cy 59
centimetros, respectivamente.

Los cambios fuertes de temperatura también
tienen efectos en la distribucion geografica
de los animales transmisores de enfermedades
—llamados  técnicamente “vectores”, como
son los mosquitos y las garrapatas. Algunos de
ellos —como los que transmiten el dengue y el
paludismo- viven en las zonas calidas, por lo que
de aumentar la temperatura global y ampliarse las
zonas con climas célidos, podrian desplazarse a
latitudes que antes eran frias. Con ello se pueden
expandir las zonas de transmisién del paludismo y
el dengue, enfermedades que anualmente matan
cerca de 1.5 millones de personas en el mundo.

También la calidad y disponibilidad del agua,
uno de los recursos mas importantes para la
humanidad, podrian verse afectadas por el
aumento de la temperatura global. El incremento
de la temperatura reduce la concentracion de
oxigeno disuelto en el agua, el cual es esencial
para la supervivencia de los organismos acuaticos.
Aunado a ello, se proyecta que el cambio climatico
reducird en gran medida las reservas de agua
disponibles en muchas de las zonas en las que
actualmente ya es insuficiente.

Los cambios en la intensidad y distribucién de
las lluvias también tendran efectos importantes.
En las zonas donde aumenten las precipitaciones,
es probable que los dafios por inundaciones se
incrementen —los cuales pueden alcanzar miles
de millones de délares—, mientras que en las
regiones donde disminuyan, se prevé un aumento
en la frecuencia de sequias y en sus impactos
en la agricultura y ganaderia, afectando la
disponibilidad, al menos temporal, de productos
alimenticios en ciertas zonas del globo, muchas
de las cuales ya sufren problemas de abasto de
alimentos.

Todos los impactos descritos anteriormente
provienen de modelos matematicos que, aunque
intentan tomar en cuenta la mayor parte de
las variables que acttan sobre el clima, son
incapaces de predecir con exactitud lo qué pasara
en el futuro. Es decir, aunque es probable que
ocurran en la forma en que lo has leido, pueden
también hacerlo con otra magnitud. No obstante,
se ha visto que predicciones anteriores son
consistentes con los cambios observados, por lo
que son confiables. Por ejemplo, el IPCC en su
primer reporte de evaluacion en 1990 pronosticé
que la temperatura promedio global aumentaria
entre 0.15 y 0.3°C por década para el periodo
1990-2005, lo cual es consistente con el valor
registrado de 0.2°C para ese periodo.

En México

En el pais se han realizado a la fecha diversos
estudios sobre nuestra vulnerabilidad ante el
cambio climatico global, entre ellos destacan los
de la Universidad Nacional Auténoma de México
y el Instituto Nacional de Ecologia. Estos indican
que el clima de México serd mas calido que en
la actualidad, principalmente en el de por si ya
caliente norte del pais. Segiin estos modelos
96.9% del territorio nacional es susceptible en
grado moderado y alto a la desertificacion y
disminucién de lluvias como consecuencia del
cambio climatico.

Se prevé un incremento de la frecuencia de
sequias en el norte del pais, mientras que en
la region sur se espera que llueva menos que
lo que se registra hoy dia. A pesar de que el
norte del pais ha presentado mas lluvias en las
dltimas décadas (Figura 6.6), la humedad en el
suelo podria disminuir, generando una sequia,
como consecuencia de una mayor temperatura y
evaporacién. Para otras partes del pais se espera,
en términos generales, que las lluvias se reduzcan
hasta 15% en regiones del centro y menos de 5% en
la vertiente del Golfo de México, principalmente
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entre los meses de enero y mayo. Esta situacion
llevara a una menor disponibilidad del agua en
el pais.

Si observas la Figura 6.11 notaras que actualmente
estamos ejerciendo una presién muy importante
por la explotacién del agua, principalmente en la
regién noroeste del pais y en la cuenca del Valle
de México. En este dltimo caso, el volumen que
usamos es mayor incluso que la disponibilidad del
recurso, por lo que para satisfacer las necesidades
de la poblacién del Valle de México hay que Ilevar
agua de otras regiones hidroldgicas, ejerciendo
con ello una explotacién a distancia y en varios
casos afectando a las poblaciones locales de donde
se extrae el agua.Si se consideran las proyecciones
de variables  socioeconémicas  (poblacién,
producto interno bruto, agricultura, etcétera) y
los escenarios previstos de cambio climatico se
obtiene que la disponibilidad de agua entre los
afos 2020 y 2030 puede disminuir 10% respecto a
lo que se tenia en el afio 2000. Bajo este escenario,
tanto Baja California como Sonora pasaran a una
situacién critica en la presion sobre el recurso
agua (Figura 6.11). Aunque no a niveles criticos,
otras zonas del pais también incrementaran
sensiblemente su grado de presion sobre sus
recursos hidricos. Hasta ahora se consideraba
a los factores socioeconémicos como los mas
importantes para determinar la disponibilidad de
agua, sin embargo, estos modelos nos dicen que
el cambio climatico puede ser muy importante en
la determinacién de la disponibilidad de agua en
el pais en las préximas dos décadas.

Como consecuencia de la disminucién en la
disponibilidad del agua en el pais, la produccién
de alimentos puede ser afectada. Es posible que la
superficie con buenas condiciones para el cultivo
de maiz se reduzca del actual 40% del territorio
nacional a tan sélo 25%. También se prevé que
como consecuencia del cambio climdtico, el
rendimiento de los cultivos de maiz en México
disminuya entre 6 y 61%.
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La temperatura de la superficie del mar en el
Caribe, Golfo de México y Pacifico mexicano
podria aumentar entre 1y 2°C a partir del afio
2020. Como consecuencia, es probable que los
huracanes alcancen categorias mayores en la
escala Saffir-Simpson, debido principalmente a
que las aguas calientes de los mares aumentan la
fuerza de los huracanes y con ello la magnitud de
sus danos.

El ascenso del nivel medio de mar también podria
afectarnos. ;Qué pasaria en el pais si se elevara
el nivel del mar? Si realizaramos el ejercicio de
subir el nivel del mar un metro, las costas del pais
que conocemos actualmente podrian cambiar y se
verian como en la Figura 6.12. Te dards cuenta
que, justo como han previsto los especialistas,
el estado de Tabasco seria el mas afectado. Sin
embargo, también se inundarian distintas zonas
a lo largo de la costa de la Peninsula de Yucatan,
Veracruz, Chiapas, asi como la isla Cozumel. En el
norte y centro del pais las zonas que, de acuerdo
con este ejercicio, se afectarian mas son: el delta
del Rio Colorado, la costa este de Baja California
Sur y algunas zonas de las costas de Sonora,
Sinaloa, Tamaulipas y Nayarit. De acuerdo con
el IPCC se espera que para el periodo 2090-2099
el nivel del mar haya aumentado hasta 59
centimetros, aunque para afos posteriores no se
descartan mayores incrementos. Es probable que
con dicho aumento las zonas afectadas en México
sean similares a las del ejercicio anterior.

Los impactos sobre el ambiente también pueden
afectar a la sociedad en distintos aspectos, entre
ellos nuestra calidad de vida y salud. Un efecto
directo del cambio climatico en la salud humana

El cambio climitico puede provocar
sequias en el norte del pais, mientras que

en el sur podria llover menos.




Grado de presion sobre el agua

Situacion critica
Muy fuerte

Fuerte
Media-fuerte
Moderada
Escasa

Escenario actual

Escenario
futuro con
cambio climitico
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Si ocurriera un aumento del /,."--/-/'\"1:7
nivel del mar de 1 metro,

las dreas en rojo podrian {
inundarse.

y
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es el de los llamados “golpes de calor” —situacién
en la que el cuerpo es incapaz de perder el calor
excedente cuando una persona estd bajo el sol-,
los cuales tienen mayor impacto en un sector de la
poblacién — nifios y personas mayores de 65 afios-.
Los estados con mayor mortalidad por esta causa
estdn en el norte del pais, siendo principalmente
Sonora y Baja California. Los registros de
mortalidad entre los afios 1979 y 2003 indican
que, en 1998 -uno de los afios mas calurosos de las
Ultimas décadas-, se incrementaron las muertes
por esta causa.

El Instituto Nacional de Ecologia indica que
se ha encontrado una relacion directa entre el
incremento en la temperatura ambiental y el
nimero de casos de dengue. El nimero de casos
de dengue en el pais se ha incrementado desde
1995, siendo los estados de Chiapas, Colima,
Guerrero, Nuevo Leén, Oaxaca, Sinaloa, Tamaulipas
y Veracruz los mas susceptibles a registrar casos
de esta enfermedad.

Pero no sélo a través de los cambios en los
patrones de enfermedades y calidad de vida se
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afectara la sociedad mexicana por el cambio
climético. Como ya lo mencionamos para el caso
mundial, los ecosistemas nacionales también
estdn en peligro, y con ello muchos de los bienes
y servicios ambientales que nos proveen. Se ha
calculado que 50% de la cubierta vegetal nacional
puede sufrir alteraciones, entre las que destacan
su desaparicién —en algunos casos definitiva- de
ciertas zonas y la colonizacién de otras nuevas. Los
tipos de vegetacién mas afectados —por la posible
reduccién de sus superficies actuales-, serian los
bosques de coniferas y encinos, seguidos del
matorral xeréfilo, el bosque meséfilo de montana,
la vegetacién acuatica y subacuatica y el pastizal.
En contraste, se prevé que los tipos de vegetacién
que podrian aumentar su superficie respecto
a la actual, debido al cambio de condiciones
climaticas, son el bosque tropical perennifolio, el
bosque tropical caducifolio y subcaducifolio y el
bosque espinoso.

Como te imaginaras, al ocurrir cambios en la
vegetacion se generan cambios en la distribucién
de las especies que habitan esos ecosistemas. La
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de



la Biodiversidad (Conabio), desarrollé6 un modelo
para determinar los posibles efectos del cambio
climatico en la distribucién de dos especies de
aves: la chachalaca (Ortalis wagleri, de amplia
distribucién) y el pavén (Oreophasis derbianus,
de distribucién geografica muy restringida).
Ambas son un ejemplo de aquellas especies
que probablemente cambiaran su distribucién
geogréfica en virtud del tipo de vegetacion que
habitan. En México, la chachalaca sobrevive
preferentemente en los bosques tropicales
caducifolios del Pacifico norte (Figura 6.13), los
cuales probablemente incrementen su superficie
en el futuro ante el cambio de clima.

El pavén -una especie en peligro de extincién y
que sélo se encuentra en los bosques mesoéfilos
de montana de México y Guatemala-, también
cambiard significativamente su distribucién,
puesto que se pronostica que en 50 afos los
bosques mesodfilos de montafia de Chiapas se
habrén contraido notablemente (Figura 6.14).
Esto pondrd seguramente a los raros ejemplares de

Sitios donde
se ha observado

Distribucion potencial

Distribucién con
cambio climatico

El area natural de distribucion de

la chachalaca podria aumentar en
un escenario de cambio climatico

esta especie en una condicién de vulnerabilidad
que incluso los incluye en la lista de las especies
mexicanas perdidas en el siglo XXI.

Con todo lo que te hemos presentado en los
parrafos anteriores no pretendemos mostrar
un futuro desolador en el que no quede nada
por hacer. Por el contrario, queremos que estés
consciente de la magnitud del problema que nos
afecta ya hoy dia y de que estamos a tiempo de
prevenir los peores escenarios. Al igual que como
con el ejercicio de la afectacién costera por la
elevacion del nivel del mar, es importante que
tengas en mente que las predicciones descritas
arriba para los diferentes elementos del ambiente
tienen cierto grado de incertidumbre, por lo que
no deben tomarse como hechos seguros del futuro.
Quiza te preguntes entonces para qué sirve hacer
este tipo de ejercicios si su imprecision es tal que
no es posible saber con certeza qué pasara en el
futuro. En este sentido, resulta Gtil contar con

dichas aproximaciones, ya que sirven, en la mayor
parte de los casos, para que los encargados de los

Chachalaca
en México
Ortalis wagleri)
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El pavon en México
»  (Oreophasis derbianus)

Sitios donde
se ha observado

Distribucién potencial

Distribucién con
cambio climatico

El area natural de distribucion del
pavon podria disminuir drasticamente
en un escenario de cambio climatico

gobiernos disefien estrategias y pongan manos a
la obra con el fin de prevenir los posibles impactos
que los modelos de los efectos del cambio climatico
puedan anticipar.

Es evidente que la inclusién de noticias referentes
a los efectos y evidencias del cambio climatico
(deshielos, cambios en la precipitacién, aumento
en la intensidad y frecuencia de huracanes, etc.)
en los medios de comunicacién ha convertido
a este problema global en un tema de interés
general. Aunque ailn existe incertidumbre
alrededor de los modelos climaticos y continta
la discusién sobre el papel que juegan las
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actividades humanas en el cambio climatico, seria
irresponsable escudarnos en este argumento para
no actuar. Lamentablemente, es probable que
cuando las evidencias sean incuestionables, sus
efectos sean, en muchos casos, irreparables. Es por
ello que es preciso impulsar las iniciativas, tanto
las que se han propuesto a nivel internacional
como nacional (por ejemplo, la reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero),
que permitan controlar y minimizar los efectos
del cambio climatico. Sin embargo, también es
necesario y natural preguntarnos qué podemos
hacer cada uno de nosotros para contribuir a la
solucion de este problema.



iQué esta haciendo la sociedad
para frenar el cambio climatico?

En 1992, dentro del seno de las Naciones Unidas,
surgi6 la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas
en inglés), que tiene como objetivo lograr que
la concentracién de los GEl en la atmdsfera no
contintie aumentando, es decir, que se estabilice.
Nuestro pais firmé y ratifico este acuerdo
internacional en 1992 y 1993, respectivamente.
Como instrumento legal de la UNFCCC surgié el
Protocolo de Kioto, que establecié como obligacién
para los paises desarrollados la reduccién en 5%
de sus emisiones de GEl —tomando como base
sus emisiones del afio 1990- para el periodo
comprendido entre 2008 y 2012. Para los paises
en desarrollo no existen metas cuantificables
de reduccion de sus emisiones de GEl, pero si
existen compromisos particulares, entre ellos
la elaboracién de inventarios nacionales de
emisiones. México firmé este protocolo en 1998 y
lo ratificé en el afio 2000 dentro de la categoria
de “pais No Anexo ", es decir, como pais en
desarrollo. A la fecha, nuestro pais ha publicado
tres inventarios de emisiones, el Ultimo de los
cuales se present6 a finales del 2006.

Algunos de los paises que mas emiten GEl a la
atmoésfera se han negado a firmar el Protocolo de
Kioto, entre ellos destaca Estados Unidos, que
contribuye con poco mas de 20% de las emisiones
mundiales de GEI.Como consecuencia, el protocolo
—que surgié en 1997- no entré en vigor sino hasta
febrero de 2005, ya que se requeria que fuera
aceptado por un grupo de paises Anexo | —es
decir, de paises desarrollados- que en conjunto
hubieran emitido 55% de los GEl de 1990.A finales
del afo 2004, Rusia, responsable de 17.4% de las
emisiones mundiales de GEl, ratific su adhesion
al protocolo, con lo cual después de varios afios de
incertidumbre el Protocolo de Kioto pudo entrar
en vigor.

En el marco de estos acuerdos internacionales,
México ha impulsado distintas medidas de
mitigacion y adaptacién al cambio climatico, asi
como otras enfocadas a la reduccién de emisiones
de GEI. Entre estas medidas se encuentran la
elaboracion de sus inventarios nacionales de
emisiones, asi como diversos programas en los
sectores forestal y energético. Los programas
forestales buscan conservar y manejar las areas
forestales que capturan el biéxido de carbono,
con lo cual se intenta que una menor cantidad de
este gas quede libre en la atmésfera. En el sector
energia, se implement6 a partir de abril de 1996 el
llamado “horario de verano”, que ha permitido que
se dejen de quemar el equivalente a 14 millones
de barriles de petréleo y que con ello se dejen
de emitir a la atmdsfera més de 12 millones de
toneladas de contaminantes -de las cuales mas de
90% corresponden a CO -.

Otra de las acciones emprendidas por México
es la elaboracién de la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico (ENACC), que impulsa la
reduccién de nuestras emisiones y el desarrollo de
proyectos para prevenir, evitar, minimizar y crear
capacidades -nacionales y locales- de adaptacién
a los efectos del cambio climético. La estrategia
propone lineas de accién y politicas que sirvan
para la elaboracién del Programa Especial de
Cambio Climatico. En este Ultimo, el gobierno
incluird las acciones que se deberdn tomar en
los diferentes sectores (ambiental, econémico,
agricola, energético y social, entre otros) para
hacer frente a este problema.

Con el fin de hacer més accesible la informacién
referente al cambio climatico, el Instituto Nacional
de Ecologia publicé en la Internet el Portal sobre
Cambio Climético, que puedes consultar en:
http://cambio_climatico.ine.gob.mx/
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éQué puedo hacer...?

Siempre que elijas ahorrar energia, ya sea
en forma de combustibles fésiles o energia
eléctrica, disminuir la
emision de gases de efecto invernadero. A
continuacién te presentamos una serie de
medidas que puedes tomar para reducir tu
contribucién a la emisién de estos gases:

contribuirds a

Apaga la luz cuando salgas de una habitacion
y usa focos ahorradores de electricidad. De
esta manera ayudards a la reduccién de
la quema de combustibles fésiles que se
emplean para generar electricidad.

Evita estar cerrando el
refrigerador, ya que asi no se escapara el
aire frio del interior y no se necesitara un

abriendo 'y

Estufa solar

mayor consumo de energia para enfriar el
aire caliente que entra al abrirlo.

® Cuando tengas la opcién recurre a energias

renovables como la solar. Por ejemplo, puedes
fabricar una estufa solar, si te animas te
recomendamos la péagina: ;Como construir
una estufa solar? (http://www.solarcooking.
org/plans/), en la que puedes encontrar
las instrucciones para construir diferentes
modelos con cajas de cartén o barro.



® Te recomendamos apagar y desconectar los
aparatos eléctricos que no utilices. Si vives
en zonas donde se use aire acondicionado,
trata de emplearlo lo menos posible, ya que
consume una gran cantidad de electricidad.

® Usa la lavadora de ropa con carga completa
para que ahorres agua y electricidad.

® Usa tinacos negros que absorben la energia
del sol para emplear menos gas en calentar
el agua.

® Toma bafios mas cortos para consumir menos

gas 'y agua.

® Usa preferentemente bicicleta y transporte
pablico, asi reducirds tu consumo de
combustibles.

Convence a tu familia de adquirir vehiculos
con motores mas eficientes que contaminan
menos. Para conocer los rendimientos de las
diferentes marcas de vehiculos nuevos te
sugerimos visitar la pagina de Internet del
Instituto Nacional de Ecologia en su Portal de
Eficiencia Energética y Contaminacion de los
Vehiculos: http://www.ine.gob.mx/dgipea/
eeco_vehiculos

Participa en programas de reforestacion en
tu comunidad, asi contribuirds a aumentar la
cubierta vegetal, la cual captura parte del CO,
que hay en la atmésfera.
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¢Un escudo en el cielo? La capa
de ozono

¢(Alguna vez has oido que en la atmésfera de la
Tierra hay un escudo que nos protege del Sol? De
hecho, la vida en la Tierra como hoy la conocemos
dependié para su desarrollo y sigue necesitando
para su subsistencia de una delgada capa de gas
llamado ozono.

El ozono —un gas téxico constituido por tres
atomos de oxigeno y cuya féormula quimica es
0,-se encuentra naturalmente en la atmésfera y
funciona como un escudo que nos protege de los

Ccapa de ozono

dafiinos rayos ultravioleta provenientes del sol
(Figura 6.15). Los rayos UV emitidos por el Sol
son de tres tipos: UV-A, UV-B y UV-C. La radiacién
UV-A es la menos nociva y la que llega en mayor
cantidad a la superficie terrestre atravesando
la capa de ozono. Los rayos UV-C son los mas
nocivos, ya que son altamente energéticos, pero
afortunadamente la capa de ozono no permite
su paso. Por dltimo, la mayor parte de los rayos
UV-B, también muy dafiinos, son retenidos por
el ozono, aunque una pequefa parte atraviesa la
capa de ozono alcanzando la superficie terrestre,
pudiendo causar dafios a las células y tejidos de
los organismos.

6.15

La capa de ozono
nos protege de la
radiacién UV.




Después de leer esto seguramente te preguntards
(pero qué no el ozono es, como nos dicen
constantemente en las noticias, un contaminante
que ocasiona dafios a la salud? Pues si, es cierto.
Lo que ocurre es que el ozono puede ser “bueno”
o “malo” dependiendo de dénde se encuentre. Si
estd muy cerca de la superficie terrestre podemos
respirarlo, lo que nos ocasiona enfermedades
respiratorias; en cambio, si se encuentra mucho
mas arriba de la superficie -en la estratosfera,
donde forma la capa de ozono-, funciona como
filtro para los rayos UV-B. La estratosfera es la
region de la atmésfera que abarca de los 10 a los
50 kilémetros de altura y dentro de ella, a los 25 a
35 kildémetros aproximadamente, se ubica la capa
de ozono estratosférico.

Aunque esta capa abarca una pequefia parte de la
atmosfera, la vida en la Tierra podria ser imposible
sin ella, bdsicamente por dos razones. Por un lado,
el ozono absorbe la mayor parte de la radiacién
UV-B proveniente del Sol, protegiendo a los seres
vivos de sus efectos dafiinos; por otro, porque
libera la energia solar absorbida en forma de calor,

contribuyendo a que las caracteristicas térmicas
de la atmésfera permitan variar la temperatura
dentro de margenes aceptables para los seres
vivos.

¢Existe un agujero en la capa de
ozono?

Es comun que se hable en los medios masivos de
comunicacién acerca de un agujero en la capa de
ozono. Sin embargo, no se trata de un agujero
en el sentido estricto de la palabra, pero si de
un adelgazamiento importante de esta capa que
permite el paso de una cantidad de radiacién
ultravioleta mayor a la normal.

Pero, ;cémo sabemos que la capa de ozono se
estd adelgazando? Para contestar a esta pregunta
primero debemos revisar cémo se mide el grosor
de la capa de ozono. Los cientificos lo miden
como la cantidad de ozono presente en una
columna imaginaria de aire que se extiende desde
la superficie terrestre hacia las partes altas de la
atmésfera (Figura 6.16). El grosor se expresa en
unidades Dobson (UD),
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de las que cien representan una cantidad
equivalente a 1 milimetro de grosor de la capa
de ozono si pusiéramos esa cantidad de ozono al
nivel del mar. Ahora bien, el grosor de la capa de
ozono no es uniforme alrededor del globo; por
ejemplo, en los trépicos su grosor oscila entre las
250 y las 300 UD, mientras que en las regiones
templadas los cambios estacionales producen
mayores variaciones, y los valores pueden ser de
entre 300 y 400 UD. Se considera que el “agujero
de ozono” se forma cuando los valores de ozono
estdn por debajo de las 200 UD. Actualmente
sabemos que este adelgazamiento o agujero de
la capa de ozono alcanza su tamafio maximo
sobre la Antartica entre los meses de septiembre
y diciembre.

{Como se dieron cuenta los
cientificos del adelgazamiento de
la capa de ozono?

En la década de los setenta los cientificos
empezaron a detectar un aumento en la radiacién
UV-B que llegaba a la superficie terrestre. Esto
los hizo sospechar de una posible alteracién

Las sustancias agotadoras
de ozono se emplean en
la refrigeracion, aire
acondicionado asi como en
la fabricacién de unicel,
aerosoles y extintores.
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en nuestro escudo natural: la capa de ozono.
A partir de entonces las investigaciones sobre
las modificaciones a la capa de ozono y sus
posibles causas se intensificaron. La respuesta al
porqué del adelgazamiento de la capa de ozono
estratosférico vendria de la investigacion de
Sherwood Rowland y el mexicano Mario Molina
-ganadores del premio Nobel de Quimica de
1995-, quienes descubrieron en 1974 que algunas
sustancias orgdnicas fabricadas por el hombre,
que contienen cloro, fldor y bromo, provocaban la
desaparicion del ozono estratosférico.

Las primeras sustancias de este tipo, conocidas
en general como Sustancias Agotadoras del Ozono
(SAO), fueron sintetizadas por primera vez en
1928, y han sido empleadas desde entonces en los
sistemas de refrigeracién, aire acondicionado, en
la fabricacién de la espuma rigida de poliuretano
(conocida cominmente como unicel), solventes,
insecticidas, aerosoles y extintores (Figura 6.17).
Dentro de la familia de compuestos que integran
las SAO destacan los clorofluorocarbonos (CFC),
los hidroclorofluorocarbonos (HCFC), los halones,
el bromuro de metilo (MBR), el tetracloruro de
carbono (TET) y el metilcloroformo (MCF).




Destruccion de una molécula de ozono por un clorofluorocarbono

Atomos

Flior

Carbono
Cloro

Oxigeno

Su efecto sobre la capa de ozono se debe a que
estas sustancias tienen un alto poder destructivo
sobre las moléculas de ozono: una molécula de
cloro o de bromo puede destruir hasta cien mil
moléculas de ozono durante su permanencia en la
estratosfera. Veamos a continuacién un ejemplo
de cémo se produce la destruccién del ozono. La
luz ultravioleta proveniente del Sol descompone
a las SAO liberando 4tomos de cloro o bromo
-dependiendo de que SAO se trate-. Como puedes
observar en la Figura 6.18, el cloro que ha sido
separado de la molécula de CFCa2 y que es
altamente reactivo, destruye la molécula de ozono
-formada por tres atomos de oxigeno- al unirse
a un atomo de oxigeno, formando monédxido de
cloro y liberando una molécula de oxigeno.

Es preciso decir que no todas las SAO destruyen
con la misma eficacia a las moléculas de ozono.

Una molécula de cloro o de bromo

puededestruir hasta cien mil moléculas

de ozono.

Estratosfera

El cloro reacciona
con el ozono
destruyéndolo

Para medir su impacto, se asigna a cada una
de las SAO un valor numérico conocido como
“potencial de agotamiento de la capa de ozono”,
que se refiere a su potencia relativa para destruir
moléculas de ozono. Para ello, se ha tomado como
valor de referencia al potencial de agotamiento
del CFC-11y el CFC12, cuyo valor se ha convenido
arbitrariamente como equivalente 1. Esto quiere
decir que si un producto tiene un potencial de
agotamiento de la capa de ozono de 0.5, entonces
una cantidad determinada de ese producto en la
atmosfera degradara la mitad de las moléculas de
ozono que la misma cantidad de CFC-11 o CFC-12
podria destruir.

A pesar de que la mayor parte de las emisiones
de SAO ocurren en Europa, Norteamérica y Japon
—cerca de 9o% de las emisiones mundiales-, y
el adelgazamiento de la capa de ozono ocurre a
nivel global, las condiciones climaticas del polo
sur favorecen las reacciones que convierten a las
SAO en gases reactivos que destruyen el ozono,
por lo que es en esta zona donde ocurre el mayor
adelgazamiento.
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El “agujero de ozono” fue observado por primera
vez a principios de los afios ochenta y present6 su
maximo tamano en el afio 2000, cubriendo cerca
de 29.4 millones de km?, es decir, una superficie
ligeramente mas grande que toda Norteamérica.
En el 2003 y el 2006 el maximo tamafio registrado
fue similar al del afio 2000 -28.4 y 27.1 millones de
km? respectivamente-. En 2006, la concentracién
de ozono en la zona del “agujero” fue de las mas
bajas registradas, llegando a tan sélo 85 UD
(Figura 6.19).

En la figura 6.20 puedes ver graficadas las
concentraciones estratosféricas de ozono en el
mundo, en Antdrtica y en dos ciudades de México.
Como podras notar, la concentraciéon de ozono

estratosférico en Antartica registra el nivel mas
bajo,y muestratambién unareduccién importante
de las concentraciones actuales en comparacién
con las concentraciones de principios de los
anos ochenta. En contraste, los niveles de ozono
de las ciudades mexicanas para las que se tiene
informacién —la Ciudad de México y Guadalajara-
no presentan cambios significativos en los niveles
de ozono en el tiempo.

Es importante mencionar que, aunque en las
ciudades mexicanas no estemos -al menos
todavia- expuestos a los efectos de este problema,
no significa que no seamos responsables de
una parte de las emisiones de estos gases a la
atmosfera.

La superficie cubierta por el agujero de ozono en el afio 2003 abarcé

una superficie ligeramente mds grande que la equivalente a Norteamérica.

Septiembre 22, 2004

Nota:

Septiembre 24, 2003

Septiembre 24, 2006

El area en azul marino representa el “agujero de ozono”.
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Concentracion del ozono estratosférico
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¢Cuales son las consecuencias
del adelgazamiento de la capa de
ozono?

El adelgazamiento de la capa de ozono permite
que llegue a la superficie de nuestro planeta una
mayor cantidad de radiacién UV-B. La exposicién
moderada a esta radiacion no representa en si
una situacién peligrosa; de hecho, en los seres
humanos constituye una parte esencial del
proceso de formacion de la vitamina D en la piel,
importante para absorcion del calcio y el fésforo
en el intestino, y por tanto para su utilizacién en
huesos y dientes.

El problema es que cuando aumentan los niveles de
exposicion,comoconsecuenciadeladelgazamiento
de la capa de ozono, se pueden producir efectos
perjudiciales para la salud humana, los animales,
las plantas, los microorganismos y algunos
productos como los plasticos y los materiales de
construccién. En los seres humanos, y en general
en los animales, la exposicion prolongada a la
radiacion UV-B puede provocar dafios en los ojos
como cataratas, asi como el debilitamiento del
sistema inmunoldgico e incluso, cancer de piel.
Esta radiacién tiene también efectos adversos

2003 2005

en las plantas, destacando afectaciones en su
crecimiento y fotosintesis. También puede haber
alteraciones en los organismos jovenes de especies
de peces, camarones, cangrejos y anfibios, asi como
en el fitoplancton, que al ser la base de la cadena
alimenticia marina, puede provocar importantes
alteraciones en los ecosistemas marinos.

Los seres vivos mayormente afectados son los que
habitan en la zona cercana a donde se adelgaza
la capa de ozono. Sus efectos mas relevanantes
se han observado principalmente en paises como
Argentina, Chile, Brasil y Uruguay. Por ejemplo,
los habitantes de ciudades surefias como Punta
Arenas en Chile, son afectados por una mayor
incidencia de radiacién UV.Enel periodo 1987-1993
se registraron 65 casos de cancer de piel en esta
ciudad mientras que en los siguientes siete afios
esta cifra subié a 108 casos. Australia también
se encuentra cerca de la zona donde se forma
el “agujero de ozono” y es uno de los paises con
las mayores incidencias de cancer de piel —cada
afo mueren alrededor de 1 200 australianos-.
Investigadores de California encontraron una
reduccién minima de 6% del fitoplancton de
Antértica debido a una mayor incidencia de rayos
UV-B que llegan a la Tierra como consecuencia del
adelgazamiento de la capa de ozono.
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¢Méxicoesresponsabledel agujero
de ozono?

Aunque a nivel mundial China es el principal
consumidor de SAO -en el afio 2004 consumid
cerca de 60% del total mundial- México también
contribuye con la emisiéon de estas sustancias.
En nuestras casas usamos refrigeradores, en las
oficinas e industrias hay extintores de fuego y
consumimos muchos productos agricolas cuya
produccién requirié del uso de plaguicidas. En
cada uno de estos bienes y productos puede estar
presente una sustancia agotadora del ozono. Entre
mas sustancias que destruyan al ozono usemos
en la elaboracién o funcionamiento de nuestros
productos de consumo, mayor serd nuestro
impacto sobre la capa de ozono y mayor nuestra
contribucién a la formacién del agujero de ozono.
En el afio 2004, México contribuyé con alrededor
de 2.7% del consumo mundial de SAO.

En México, el consumo de SAO se dirige
predominantemente a los CFC -que son
empleados en la refrigeracién- con alrededor
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de 50% del consumo total. Los HCFC —también
usados en la refrigeracién- constituyen 22% del
consumo total y el bromuro de metilo —utilizado
en plaguicidas- representa 25% (Figura 6.21). El
consumo total de SAO en México ha disminuido
de manera constante: en 2005 fue 73% menor que
el reportado para 1989.

A pesar de que a nivel mundial también ha
disminuido el consumo de SAO -alcanzando
una reduccién de cerca de 9o% entre 1986 y el
afio 2000-, la presencia de estos compuestos
en la atmésfera no ha descendido en la misma
magnitud (Figura 6.22). Esto se debe a que las
SAO tienen “periodos de vida” muy largos, es
decir, pueden permanecer mucho tiempo en la
atmosfera antes de que se degraden. Por ejemplo,
el CFC-12 puede permanecer en la atmosfera hasta
100 afos. Sin embargo, como podras observar en
la figura, durante los primeros afos de la década
de los noventa, la concentracion se ha estabilizado
e incluso en los afios 2003 y 2004 disminuyé
ligeramente después del constante incremento
observado en los afos ochenta.

CFC

Halén

TET

1999 2001 2003 2005

* Para el célculo de este consumo se considera el potencial de cada sustancia para destruir el ozono: cuentan més las sustancias mas

destructivas.
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* Para el célculo de este consumo se considera el potencial de cada sustancia para destruir el ozono: cuentan mas las sustancias mas destructivas.
** Por ejemplo, si la concentracién es de 800 partes por billén, quiere decir que por cada billén de moléculas en la atmésfera, 80o son de SAQ.

¢Qué hacemos en México y en el
mundo?

ilmaginate que la sociedad continuara con los
actuales patrones de consumo de SAO y, peor
aun, con los patrones del pasado! Efectivamente,
la situacion de la capa de ozono irfa en franco
deterioro y las consecuencias serian muy graves,
como vimos en secciones anteriores. La comunidad
cientifica alerté al mundo respecto a ello y, junto
con los gobiernos de diversos paises, impulsaron la
creacién de un mecanismo para reducir el consumo
y produccién de las sustancias que destruyen el
ozono estratosférico. Como consecuencia, en 1985
surgi6 el Convenio para la Proteccién de la Capa de
0zono. Como instrumento para poner en marcha
el Convenio se presenté el Protocolo de Montreal
sobre sustancias que degradan la capa de ozono
(1987), el cual ha buscado establecer controles en
la produccién y el consumo de las SAO, asi como
impulsar el uso de sustancias alternativas que
no destruyan el ozono o que lo hagan en menor
medida. Hasta finales del afio 2006, el protocolo
habia sido aceptado por 190 paises.

México firmé estos tratados en 1985 y 1987,
respectivamente; adopté las adecuaciones
realizadas en Londres (1990) y de Copenhague
(1992) y actualmente estudia la posibilidad de
ratificar otras dos enmiendas (Montreal en 1997
y Beijing en 1999) donde se han incorporado
nuevas sustancias y mecanismos de control sobre
el consumo de las SAO. Como resultado de nuestra
adhesién a estos tratados, en México actualmente
consumimos alrededor de 73% menos SAO de las
que consumiamos a principios de los afios noventa.
Las Gnicas sustancias que en lugar de disminuir
han aumentado su consumo son las conocidas
como hidroclorofluorocarbonos (HCFC) —que se
emplean frecuentementeen la refrigeracién-, sin
embargo, son considerablemente menos dafiinas
puesto que poseen un potencial deagotamientode
ozono mucho menor, por lo que se han considerado
como alternativas a los clorofluorocarbonos (CFC;
Figura 6.23).
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Los expertos han predicho que, con la adopcién del protocolo de Montreal, la capa de ozono
comenzara a recuperarse en 10 0 20 afios y su recuperacion plena no llegara antes de la primera
mitad de este siglo.

Consumo nacional de CFCy HCFC

18 .
16 -

14 -

Consumo (miles de toneladas)

La estrategia seguida en todo el mundo para
disminuir el consumo de SAO se basa en el
empleo de sustancias y tecnologias alternativas.
El sector que produce las espumas de poliuretano
-conocidas como unicel-, por ejemplo, reemplazé
los CFC por agua, diéxido de carbono y HCFC. En
los refrigeradores y sistemas de aire acondicionado
ahorausamossobretodolosHCFCcomoalternativa,
pero los nuevos equipos utilizan cada vez mas
los hidrofluorocarbonos (HFC) no destructores
del ozono (aunque se trata de poderosos gases
de efecto invernadero, por lo que es necesario
coordinar las acciones para la proteccién del
ozono y el control del cambio climatico). Otras
SAO muy destructivas, empleadas como agentes
de extincién de incendios, son los halones, sin

embargo, en los ultimos afios se ha generalizado
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el uso de otras sustancias alternativas como el
diéxido de carbono, el agua, la espuma y el polvo
seco.

Todas estas acciones se han dado como
consecuencia de que los paises han cumplido con
los compromisos adquiridos en las Convenciones
internacionales. Con ello, ha disminuido el
consumo mundial de SAO, la concentracidn
atmosférica de estas sustancias se ha estabilizado

Yy comienza a decrecer.

Como la exposicion elevada a radiacién UV-B
puede provocar cancer de piel, el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP, por sus siglas en inglés) se dio a la tarea
de realizar un ejercicio de prediccién de posibles

casos de este cancer en funcién de la adopcion
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del Protocolo de Montreal y sus enmiendas. Los
resultados son impresionantes (Figura 6.24). Si
no hubiera Protocolo de Montreal, para 2040
podrian presentarse cerca de 450 casos de cancer
de piel por cada millén de personas en el mundo,
en contraste con los aproximadamente 230 casos
por millén que se pronostican con la existencia de
dicho Protocolo. Con las enmiendas de Londres y
Copenhague que se han adoptado y que incluyen
el control sobre més SAOQ, se prevé que el nimero
disminuya entre 130 y 100 casos por millén de

personas, respectivamente.

El caso anterior es un buen ejemplo de cémo
la adopcion de medidas para frenar y revertir

un problema ambiental puede tener impactos

positivos sobre nuestra vida. No obstante, también
debemos adoptar medidas a nivel individual y al
interior de nuestra familia, en el grupo de amigos
y en nuestra comunidad que apoyen los esfuerzos
que los gobiernos realizan para las soluciones de

los distintos problemas ambientales.
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éQué puedo hacer...?

Para reducir tu consumo de sustancias
agotadoras del ozono:

Al deshielar el refrigerador no uses objetos
punzo-cortantes, ya que esto puede dafar la
tuberia del refrigerante y provocar la fuga de
las SAO.

Verifica que el aire acondicionado de tu casa
y automovil estén en buen estado para evitar
fugas.

Compra productos en aerosol, como
desodorantes, aromatizantes o fijadores de
cabello que indiquen que no contienen CFC o
que no dafan la capa de ozono.

Lecturas y paginas de internet recomendadas

INE. Cambio climatico en México.
Disponible en: http://cambio_climatico.ine.
gob.mx/

INE. Portal de Eficiencia Energética
y  Contaminacién de los  Vehiculos.
Disponible en: http://www.ine.gob.mx/
dgipeaeeco_vehiculos/

IPCC. Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico.Disponible en: http://www.
ipcc.ch/languageportal/spanishportal.htm

Magafia, V. 0. y C. Gay. Vulnerabilidad y
adaptacion regional ante el cambio climatico
y sus impactos ambientales, sociales vy
econémicos. Gaceta Ecolégica 65: 7-23. 2002.
PNUMA. Accién por el ozono.

Disponible en: http://www.pnuma.org/
ozono/index.php

Evita consumir productos empacados con
espumas (unicel).

Convence a tu familia de utilizar técnicas
y medios biolégicos contra las plagas y
enfermedades de los cultivos o las plantas
de tu jardin en lugar de usar plaguicidas con
bromuro de metilo.

\
\
N\
\
\
\

Semarnat. Informe de la Situacién del Medio
Ambiente en México.Compendio de Estadisticas
Ambientales. México. 2005.

Semarnat. Indicadores basicos del desempefio
ambiental de México: 2005. México. 2005.

Sustainability Victoria. Getting started. Top
tips for a sustainable home. Sustainability
in the office. 2006. Disponible en: http://
www.sustainability.vic.gov.au/www.
html/1900-top-tips-for-sustainable-living-at-
homeasp?intSitelD=4

Calculadora Mexicana de CO..
Disponible en: http://calculatusemisiones.com
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