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PRESENTACION

El Centro de Educacion y Capitacidon para el Desarrollo Sustenta-
ble (CecaDEsu), de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), desarrolla un proyecto editorial en apoyo a
programas y acciones de educacion, capacitacién y comunicacion
ambientales.

En ese marco, el CEcapesu disefid la coleccion de los Cuadernos
de Divulgacion Ambiental, que constituyen un acercamiento inicial
a topicos ambientales de nuestro tiempo, abordados con una vision
amplia y considerando diferentes opticas. Con rigor académico, pre-
tenden contribuir al conocimiento y la difusién de la situacién ambien-
tal, asi como al entendimiento de sus dilemas, retos y oportunidades.

En coordinacién con instituciones del Gobierno Federal, de educa-
cion superior y de la sociedad civil se ha puesto a disposicion de un
publico amplio los siguientes titulos:

+ Huella ecoldgica: datos y rostros. CECADESU.
+ Calidad del aire: una prdctica de vida. SEMARNAT.

 Trdfico ilegal de vida silvestre. Procuraduria Federal de Protec-
cion al Ambiente.

« Consumo sustentable: un enfoque integral. Procuraduria Federal
del Consumidor.

« Consumo saludable: hacia nuevos habitos de consumo. Procura-
duria Federal del Consumidor.



+ Riqueza linglistica y biolégica de México. Instituto Nacional de
Lenguas Indigenas.

+ Los humedales en México. Oportunidades para la sociedad. Insti-
tuto de Ecologia A.C.

« Cuencas hidrogrdficas. Fundamentos y perspectivas para su ma-
nejo y gestién. Red Mexicana de Cuencas.

+ Rios libres y vivos, introduccion al caudal ecoldgico y las reservas
de agua. WWF-México/Fundacion Gonzalo Rio Arronte I.A.P./
Red Mexicana de Cuencas.

+ El agua en México. Comisién Nacional del Agua.

- Suelos, bases para su manejo y conservacion. WWF-México/
Fundacién Gonzalo Rio Arronte I.A.P./Red Mexicana de Cuen-
cas/FIRA-Banco de México.

« Enun mar de residuos: el cambio necesario. Programa Universita-
rio de Estrategias para la Sustentabilidad - UNAM.

En este cuaderno de divulgacion ambiental el Programa Universi-
tario de Estrategias para la Sustentabilidad, de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México (UNAM), nos comparte un acercamiento
a la biodiversidad desde sus diferentes niveles y escalas, al tiempo
que destaca la relacion que guarda con los humanos y su papel clave
para la existencia misma de la vida en el planeta.

Asimismo, nos muestra el porqué de la gran riqueza bioldgica de
nuestro pais, ademas de lo que perdemos al perder la biodiversidad
y la funcién sustantiva que desempefan en ese escenario la Areas
Naturales Protegidas.

Por Ultimo, se debe mencionar que la importancia y variedad de
los temas abordados en esta coleccién editorial, asi como el pres-
tigio de las instancias participantes han nutrido y fortalecido este
proyecto interinstitucional.
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1. LA BIODIVERSIDAD Y EL MUCHACHO
CURIOSO QUE ZARPO EN UN BARCO

La mafiana del 27 de diciembre de 1831, un barco zarpé del puerto
de Plymouth, ubicado al sudoeste de Inglaterra, con rumbo a Améri-
ca del Sur. Charles era el joven naturalista a bordo, un muchacho de
apenas 22 afios con un pequefio cargamento de libretas, prensas,
trampas y todo lo que requeria su labor a bordo del HMS Beagle, al
que habia logrado subir gracias a la recomendacion de uno de sus
profesores de Cambridge y al entusiasmo del capitan, Robert Fitz
Roy, quien compartia con su invitado la fascinacion por la naturaleza.

La expedicion, planeada originalmente como viaje cartografico de dos
afios, se extenderia casi cinco por varios continentes, permitiendo al jo-
ven Charles admirar y estudiar las criaturas que tanto lo entusiasmaban:
escarabajos de brillantes colores, mariposas, iguanas, tortugas gigantes,
coloridos colibries y pinzones de variados picos, traviesos monos y lentos
perezosos, pajaros bobos de patas azules... Asi como colectar “un buen
ndmero de flores coloreadas brillantemente, capaces de hacer que un
florista enloqueciera”, asi como helechos y otras muchas plantas de las
selvas y bosques tropicales, fosiles y rocas, enviando a casa una de las
colecciones mas sorprendentes que se hubiesen visto hasta entonces.

Veintiocho afios mas tarde, las observaciones y primeras ideas sur-
gidas durante ese viaje a través de la biodiversidad, la geografia y la
geologia mas extraordinarias, sumadas a una larga vida de meticulosa
y disciplinada investigacion, lo llevarian a escribir El origen de las espe-
cies, uno de los libros mas importantes para la ciencia moderna, que
cambiaria para siempre nuestra forma de ver el mundo y la vida que lo
habita. El muchacho curioso del Beagle se apellidaba Darwin.
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¢{QUE ES LA BIODIVERSIDAD?

A Charles Darwin lo inspiraron algunos de los lugares mas biodiversos
del planeta, -como Brasil y Australia- pero, ;qué significa esa palabra?

Biodiversidad es la diversidad o variedad de los seres vivos, de la
vida y sus diversas manifestaciones, en todas las escalas y a lo largo
del tiempo y el espacio geografico.

No es un término que se empleara en la época del viaje en el Bea-
gle, en realidad, no fue sino hasta mediados de la década de los 80
del siglo pasado, durante un foro sobre conservacion bioldgica en
Estados Unidos, que la palabra biodiversidad se utilizé por primera
vez para nombrar a la diversidad de la vida (Wilson, 1988).

En 1992 y en el marco de la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro,
Brasil, se firmé el Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB) para fo-
mentar la conservacién del patrimonio biolégico del planeta.

En este Convenio se define a la biodiversidad como:

La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, inclui-
dos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acudticos y los complejos ecolégicos de los que forman
parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las
especies y de los ecosistemas.

Los humanos formamos parte de la biodiversidad del planeta que
compartimos con otras especies, dependemos de ella para sobrevi-
vir, y la hemos transformado, al igual que el entorno, a lo largo de
miles de afos.




Nos encontramos en un punto en el cual, como veremos mas adelan-
te, con nuestras acciones hemos puesto en riesgo esta biodiversidad
Yy, por tanto, estamos poniendo en peligro a nuestra propia civilizacion.

LOS TRES NIVELES DE LA BIODIVERSIDAD

La biodiversidad se puede estudiar, proteger y conservar en diferen-
tes escalas o niveles:
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cién nacido son las “odiosas” comparaciones de toda
su familia: tiene la nariz del abuelo, los ojos de su @ v
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A esto se refiere el nivel de diversidad genética, a la variacion
dentro de la misma especie; en el ejemplo anterior se trata de nues-
tra especie, Homo sapiens, pero puede observarse lo mismo en bac-
terias, caballos o calabazas.

Esta diversidad se encuentra codificada en los genes presentes
en un organismo o en un conjunto de organismos. Los genes con-
tienen la informacidn e instrucciones basicas para el desarrollo y
funcionamiento de un organismo y se encuentran en las células,
ya sea que se trate de un organismo unicelular o posea millones
de ellas. Dicha informacién pasa de generacién en generacion y
puede modificarse por medio de procesos evolutivos que se origi-
nan de manera natural por la interacciéon, durante grandes perio-
dos, entre los seres vivos con otros organismos y con su entorno.

Esta variabilidad dentro de las especies es clave para la sobrevi-
vencia de la propia especie, pues ante cambios en el medio permite
que algunos individuos logren sobrevivir y transmitan su informa-
cion a las siguientes generaciones.



Especies

Visitar un zooldgico o un mercado son maneras sencillas de enten-
der este nivel de la biodiversidad; a su vez, observar la pluralidad de
especies es la manera mas facil de percibir la biodiversidad.

Las especies son grupos de organismos que comparten carac-

teristicas en comdn y son capaces de reproducirse entre si

(Primack, 2006). Por ejemplo, existen ocho especies

diferentes de Tlacuaches en México, pero a pesar de

parecerse mucho, el Didelphis virginiana no podria
engendrar crias con una hembra de Didelphis mar-

y supialis. No se debe confundir a los organismos
(individuos) o grupos de ellos (poblaciones) con
la especie.

A la fecha se han descrito alrededor de 1,700,000 especies de di-
versos grupos taxondmicos (desde organismos microscépicos has-
ta ballenas) y aunque el nimero total de especies en el planeta es
desconocido, se estima que puede llegar a los 13 millones.

Organismos de una misma especie pueden subdividirse en pobla-
ciones, en funcion del espacio en el que habitan. Por ejemplo, exis-
ten poblaciones de jaguar (Panthera onca) en Campeche, Chiapas,
Jalisco, Quintana Roo, Sonora y Tamaulipas (CoNABIO, 2006). Se
trata de la misma especie de felino, pero en este caso las diversas
poblaciones no suelen tener contacto entre ellas.

Ecosistemas

Este nivel incluye las diversas especies que se encuentran en un
lugar definido, asi como las interacciones que ocurren entre ellas
(bidticas) y con el entorno que les rodea (agua, aire, suelo). Estas
interacciones pueden darse incluso entre ecosistemas muy lejanos,
como por ejemplo entre el desierto del Sahara y el Amazonas, don-
de las arenas y polvos provenientes del desierto, y que cruzan el
océano Atlantico, son muy importantes para el funcionamiento de
los bosques amazonicos.
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Los ecosistemas pueden ser analizados desde diferentes pers-
pectivas y en realidad no tienen limites, pues la naturaleza es un
continuo en el planeta (la Tierra es en si misma un sélo sistema),
asi que no hay un conjunto de componentes que los definan, pero
al hablar de ellos siempre se consideran sus componentes bidticos
(vivos) y abidticos (no vivos), asi como las interacciones entre ellos
y una fuente identificable de energia.

UNA “MICRO-SELVA”

En la primavera de 1960, el inglés David Latimer comenz,
como entretenimiento, un experimento que tendria re-
sultados sorprendentes. Colocd tierra, agua y una planta
dentro de un enorme botellén de vidrio y lo cerrd, dejan-
dolo al sol. En 1972 le puso agua por ultima vez y lo sello.

La planta se ha mantenido viva y ha crecido sana dentro
de la botella, produciendo oxigeno, capturando carbono a
partir de la descomposicién de sus propias hojas y el suelo
(con ayuda de las bacterias dentro de la botella) y alimen-
tandose a través del proceso de la fotosintesis.

Esta “micro-selva” funciona debido a que el espacio sellado
crea un ecosistema totalmente autosuficiente, en el cual la
planta sobrevive gracias a la fotosintesis y el reciclaje de
nutrientes y agua. “Lo Unico que requiere es sol”, ha dicho
el sefior Latimer, de 80 aiios, quien espera que sus nietos
mantengan su experimento. (Traduccién del original publi-
cado en el Daily mail, 2013).
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Se han propuesto tres caracteristicas de los ecosistemas que
muestran los tres niveles (genes, especies y ecosistemas) y que per-
miten su identificacion, analisis y comprension (Noss, 1990):

Composicion. Son los genes, especies, poblaciones o ecosistemas
presentes en un sitio determinado. La selva del Amazonas en Brasil
no posee las mismas especies de plantas o animales que la selva de
los Tuxtlas, en Veracruz, México.

Estructura. Es la forma en la que la biodiversidad se distribuye en
el espacio, tanto de manera horizontal como vertical. Incluye facto-
res bidticos (los organismos vivos que interactdan entre si y con el
ambiente) y los factores abidticos, es decir, los componentes fisi-
cos y quimicos del ambiente como el suelo, la luz y la temperatura.
La combinacién de estos factores produce ecosistemas similares en
condiciones parecidas, por ejemplo, los bosques de pinos de Canada
o de las montanas alemanas, que se ubican a una altitud y latitud
parecidas, con insolacién y disponibilidad de agua similares.

Funcién. Los elementos bidticos y abidticos (la estructura) de un
ecosistema se relacionan mediante procesos dinamicos. Por defini-
cion todos los ecosistemas reciclan materia y utilizan energia; como
ocurren estos procesos es lo que define las funciones de un ecosis-
tema particular.

Los procesos energéticos de un ecosistema se dan a través de los
niveles troficos, es decir, el sitio que ocupa un organismo en las redes
de alimentacion en relacion con la energia original del sol incorpora-
da por los productores primarios (por ejemplo, las plantas verdes).

Siempre se requiere una fuente de energia para mantener las
funciones y estructura de los ecosistemas, por eso se consideran
“sistemas abiertos”, ya que requieren un aporte energético para man-
tenerse en el tiempo. Sin el sol, la vida en la Tierra no tendria energia
para mantenerse.
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2. NUESTRA RELACION CON
LA BIODIVERSIDAD

Cuando pensamos en biodiversidad nos viene a la cabeza la imagen
de una selva lejana y exuberante, llena de misterios y seres vivos
extrafios. Sin embargo, la diversidad de formas biologicas esta en
todos lados. La vida cotidiana no seria posible sin la biodiversidad.
Todos los dias, en todo momento, tenemos contacto con ella. La
vida en las ciudades ensombrece esta relacion que, sin embargo, es
constante y absolutamente necesaria.

En un dia comn, luego de despertarse seria imposible tener agua de ca-
lidad para beber y bafiarse, atn con el trabajo de tecnologias potabilizado-
ras, sin la intervencion de plantas y microorganismos en los bosques y otros
ecosistemas filtrando el agua que llega a las casas o a los sistemas de abas-
tecimiento. La ropa que proviene de fibras naturales o pieles de animal es
otro ejemplo. El algodon o el lino son plantas cultivadas en el pais. De hecho,
México es el centro de origen y domesticacion de una de las especies de
algodon mas utilizada en el mundo: Gossypium hirsutum (SAGARPA, 2011).

El desayuno es otro momento del dia imposible sin la biodiversidad.
Se puede analizar un almuerzo que contenga, por ejemplo, un par de
huevos con frijoles y tortillas, un jugo de naranja y un vaso con leche.

El maiz con el que se hacen las tortillas es una planta graminea origina-
ria del centro de México, domesticada a través de miles de afios gracias
a la paciencia y conocimientos empiricos de los campesinos de Mesoa-
mérica. Por ello tiene una enorme importancia cultural y forma parte de
la identidad de los mexicanos. Actualmente la Comision Nacional para el
Conacimiento y Uso de la Biodiversidad (CoNABIO, s/f) reporta que en
México existen 59 razas nativas de maiz.
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El frijol es también una planta originaria de México, actualmente
se identifican 50 variedades distintas en el pais, cada una con carac-
teristicas particulares (color, tamafo, sabor) y adaptadas a las di-
versas condiciones locales en las que se desarrollan. El frijol ademas
de ser una planta muy nutritiva, realiza una funcién ecolédgica muy
importante, ya que en sus raices viven bacterias capaces de fijar en
los suelos el nitrdgeno, un elemento esencial para el crecimiento de
las plantas (Mufioz Saldafa, 2010).

Tomar jugo de naranja no sélo requiere arboles de naranjas, ade-
mas, se necesitan abejas y otros insectos que polinicen las flores de
éste y muchos otros arboles y plantas, permitiendo con ello que se
produzcan los frutos.

Finalmente, si el desayuno incluye huevos y leche, ambos produc-
tos tienen su origen en dos de los animales domésticos mas utili-
zados en el mundo: las gallinas y las vacas. Los seres humanos han
domesticado para obtener alimentos y otros productos, asi como
para ayudarse con las labores del campo, al menos 28 especies de
animales como vacas, cabras, borregos, cerdos, caballos, camellos,
gallinas, codornices, gansos, patos y un largo etcétera (FAQ, 1997).
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Segln datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (FAO) en el mundo hay alrededor de 1,500 millo-
nes de vacas y mas de 20 mil millones de pollos (FAO, 2015; FAOSTAT,
2015). Mantener esta cantidad de animales (que sélo son una parte de
los animales domésticos que los seres humanos criamos) requiere de
enormes extensiones de territorio, lo que ha significado la destruccion
de muchos ecosistemas del planeta, produciendo efectos negativos que
afectan a todos los habitantes de la Tierra.

En un sélo ejemplo, lo que requiere una persona en una ciudad
para iniciar su dia, se muestra como los seres vivos (por supuesto,
humanos incluidos) dependen constantemente de otros organismos
para existir y satisfacer sus necesidades, a través de la compleja red
de la biodiversidad. De hecho, todo lo que hacemos esté relacionado
con la biodiversidad.

LA VIDA DEPENDE DE LA VIDA

Existe otra dimensidn, mas alla de las necesidades cotidianas de las
personas, en la que la existencia de los seres vivos, en su basta di-
versidad, es la clave para la existencia misma de la vida.

En los ecosistemas ocurren los ciclos que hacen posible la vida tal como
la conocemos actualmente. De hecho, el planeta Tierra funciona como
un sistema gigantesco en el que ocurren simultaneamente un sinfin de
procesos de intercambio de energia y materiales que tienen mecanismos
de regulacion, muchos de los cuales no se comprenden adn del todo (o
bien, se desconocen). Buena parte de esos procesos dependen directa
o indirectamente de los seres vivos y de sus interacciones, en especial,
los ciclos del agua, del oxigeno, del carbono, del nitrégeno, etc., que son
ciclos de impacto planetario.

De acuerdo con Naeem Sh. et. al. (1999):

Existen procesos criticos a nivel de los ecosistemas que influyen
en la productividad de las plantas, la fertilidad de los suelos, la ca-
lidad del agua, la quimica atmosférica y muchas otras condiciones
ambientales locales y globales que, en Ultima instancia, afectan el
bienestar humano.
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Estos procesos, denominados ecosistémicos, son controlados tanto
por la diversidad como la composicién de las especies de plantas, ani-
males y microbios de una comunidad. Las modificaciones humanas
a la comunidad viva en un ecosistema -asi como a la biodiversidad
colectiva en la Tierra- pueden entonces alterar funciones ecoldgicas
y los servicios que dan soporte a la vida y que son indispensables
para el bienestar de las sociedades humanas.

Ya han ocurrido cambios substanciales, especialmente pérdidas
de biodiversidad a nivel local y global. La causa principal ha sido la
transformaciéon humana generalizada de ecosistemas naturales que
alguna vez fueron altamente diversos hacia ecosistemas gestionados,
relativamente pobres en especies. Estudios recientes sugieren que di-
chas reducciones en la biodiversidad pueden alterar tanto la magni-
tud como la estabilidad de los procesos ecosistémicos, especialmente
cuando la biodiversidad se reduce a los bajos niveles tipicos de los sis-
temas sometidos a manejo. (Traducido del original en inglés).

Una manera de entender, estudiar, medir y valorar las funciones de
la biodiversidad en los procesos que sostienen la vida en el planeta
(y dentro de ésta, la vida humana) son los servicios ecosistémicos,
es decir, los beneficios tangibles (evidentes) e intangibles (impercep-
tibles) que se obtienen de los ecosistemas. El enfoque de servicios
ecosistémicos ha ayudado a hacer mas clara la importancia de la bio-
diversidad y los procesos a ella asociados y permite hacer evidente el
vinculo entre los ecosistemas y el bienestar de las personas.

De acuerdo con la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio -un es-
fuerzo de 1,360 cientificos de 95 paises que en el afo 2005 evalua-
ron el estado actual de la biodiversidad en todo el planeta-, existen
cuatro tipos de servicios ecosistémicos: de provision, de regula-
cién, de soporte y culturales.

Los servicios de provision son los beneficios tangibles que obtenemos
de los ecosistemas, como alimentos, agua, fibras vegetales, combusti-
bles (lefa y carbon), compuestos medicinales, pigmentos y compuestos
quimicos como resinas que se utilizan en la elaboracién de diversos pro-
ductos y materiales para construir o para elaborar papel, entre otros usos
(Millenium Ecosystem Assestment, 2005).
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PLANTACIONES FORESTALES: EJEMPLO
DE ECOSISTEMA MANEJADO

Un ejemplo del empobrecimiento de la diversidad de un ecosis-
tema es el cambio de un bosque nativo por una plantacion fores-
tal monoespecifica, esto es, donde todos los &rboles pertenecen
a la misma especie. Si bien algunos servicios ambientales se
mantienen, como la infiltracién de agua o la retencién de suelos,
otros procesos, como el refugio para algunas especies o la pro-
vision de alimentos -que puede estar altamente especializada-
podria ponerse en riesgo debido a la pérdida de la diversidad de
especies arbdreas y arbustivas.

También pueden estar en riesgo los hongos, bacterias, in-
sectos y microorganismos indispensables para reciclar los
nutrientes y enriquecer los suelos, debido al uso de ferti-
lizantes y plaguicidas que se emplean en una plantacién
de este tipo, de ahi que es importante tener claro que una
plantacién forestal no es igual a un bosque.

Existen condiciones sociales y econdémicas que, a nivel local,
pueden hacer viable y sustentable una plantacion forestal,
en especial cuando éstas se establecen en lugar de cultivos
poco productivos y altamente demandantes de insumos,
empleando técnicas de agroecologia para minimizar el uso
de substancias nocivas para la biodiversidad.

Muchas especies de plantas se utilizan de manera directa como
medicinas, o bien se identifican los agentes activos que hay en és-
tas y se replican a través de la biotecnologia. El 75 por ciento de
las medicinas que se han desarrollado tienen su origen en diversas
especies de plantas.

Los servicios de regulacion son los beneficios que se obtienen a par-
tir de las interacciones entre los seres vivos de los ecosistemas y los
procesos que se generan a partir de éstas. Estos servicios incluyen la
polinizacidn, la regulacién del clima a nivel local y global, la eliminacién
de contaminantes del aire, la purificacién del agua, el control de plagas
y la retencidn de los suelos (Millenium Ecosystem Assestment, 2005).
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Los servicios culturales son beneficios intangibles que obtenemos
a través de la belleza de los sistemas naturales, lo que fomenta el
arte y el conocimiento y la recreacién, la creatividad y la diversidad
cultural, incluyendo la identidad, las tradiciones y el sentido de per-
tenencia (Millenium Ecosystem Assestment, 2005).

Asimismo, los servicios de soporte permiten la existencia de los demas
tipos de servicios ecosistémicos. En este caso los beneficios son indirec-
tos y se producen en periodos prolongados, entre ellos se encuentran la
formacion de suelo que permite la existencia de tierras fértiles y con ello
el crecimiento de bosques, selvas, etc.; la produccién primaria, que es la
produccién de materia organica a través de los procesos de fotosintesis
o quimiosintesis; el ciclo del agua y los ciclos biogeoquimicos (de fésforo,
nitrégeno, carbono) (Millenium Ecosystem Assestment, 2005).

RELACIONES ENTRE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS
Y EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS

Servicia de regulacion

EPLIATLA00S SO 30 SO

AEIERUAN] [
sajuaeotwod & S3ETamuaiag

Lisertades y opoones ]

Una flecha mds gruesa implica una relacion mds estrecha entre servicios ecosistémicos y bienestar.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Millenium Ecosystem Assestment, 2005.

18



HUMANOS Y BIODIVERSIDAD

EL VALOR DE LA BIODIVERSIDAD

Desde hace un par de décadas diversos grupos de investigacion en
el mundo se han dado a la tarea de establecer el valor econémico
de diversos servicios ecosistémicos. Uno de los primeros esfuerzos
fue el que realizaron Robert Costanza y colaboradores (1997), en
el que evaluaron 17 servicios (incluyendo polinizacion, produccién
de alimentos, reciclaje de nutrientes, provision de agua, control bio-
l6gico y cultura) de 16 biomas o grandes ecosistemas del planeta
(entre ellos arrecifes, bosques templados, océano, pastizales, lagos,
desiertos, tundra, zonas de cultivo, zonas urbanas) y concluyeron
que éstos generaban 33 trillones de ddlares al afo.

Esta cantidad era casi el doble de toda la riqueza econdmica generada
en el mundo durante el mismo periodo (18 trillones de délares anuales).

Otro servicio ecosistémico cuyo valor econémico se ha calculado
es el control de plagas. En un reciente estudio publicado en la revis-
ta Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
Startes of America (PNAS) se determind que el control de plagas que
brindan los murciélagos generan mas de mil millones de délares al afio
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a nivel global (Maine y Boyles, 2015). Esto significa que si no hubie-
ra murciélagos los paises tendrian que pagar una cantidad de dinero
exorbitante para prevenir que diversas plagas, sobretodo de insectos,
destruyeran las cosechas y con ello se pusiera en riesgo la provision
de alimentos de la poblacién humana.

Aunque es claro que la biodiversidad es valiosa por muchas mas
razones que sélo la provisién de servicios ecosistémicos o su valor
econdmico, esta manera de verla ha facilitado entender que la pérdi-
da de biodiversidad genera costos econdémicos (ademas de ambien-
tales y sociales) que deben evitarse.

Gracias a esta comprension del dafio ambiental por el actual mo-
delo de desarrollo y consumo, ha comenzado a tomarse en cuenta
la importancia de preservar y manejar adecuadamente la biodiversi-
dad dentro la planificacién de politicas publicas (que son acciones y
programas que los gobiernos establecen para mantener y mejorar la
calidad de vida de los habitantes de un pais o una regién).

ABEJAS BAJO AMENAZA%;
Un ejemplo sobre procesos que se desencadenan %u ndo se eliminan

componentes de la biodiversidad es lo que esta ocurriendo con las
abejas a nivel mundial.

Las abejas son uno de los grupos de polinizadores mas importantes del
mundo, se considera que de ellas dependen mas del 70 por ciento de los
cultivos del planeta (Arizmendi, 2009). En afos recientes las colonias de
abejas domésticas y también de muchas especies de abejas nativas se han
colapsado en diversas partes del planeta a consecuencia de la destruccion
de sus habitats, el envenenamiento por el uso de pesticidas, enfermedades
ocasionadas por virus y por garrapatas parasitas (Levy, 2011).

Las investigaciones han demostrado que para que las abejas puedan
mantenerse y polinizar los cultivos de los que dependen las comunidades
humanas para obtener alimento, necesitan ecosistemas con alta diver-
sidad de especies de plantas que florezcan en diversas épocas del afio.
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3. MEXICO, PAIS MEGADIVERSO

México es uno de los paises megadiversos del planeta. Esto significa
que en su territorio se encuentra un nimero extraordinario de espe-
cies y ecosistemas (y, por lo tanto, de diversidad genética). Los 17
paises megadiversos del planeta albergan el 70 por ciento de las es-
pecies conocidas del mundo; México, en particular alberga alrededor
del 10 por ciento de las especies conocidas.

Esta diversidad tiene su origen en la particular ubicacién y orogra-
fia del territorio nacional. De acuerdo con Imaz (2010) en el pais:

“... se traslapan dos regiones biogeograficas, la neartica (caracte-
ristica de Norteamérica) y la neotropical (caracteristica de Centro
y Sudamérica). En la zona en la que se unen ambas regiones se en-
cuentran flora y fauna del norte y del sur de América, asi como espe-

PAISES MEGADIVERSOS

@ 69 9e s
& 22 9.9

Unidos

Husva Guinea Democritic
del Congo

magadiversos

Fuente: www.biodiversidad.gob.mx/pais/quees.html
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cies endémicas de esta zona de transicion. Otra causa que se suma
para esta riqueza bioldgica, es que en nuestro pais se encuentran
casi todos los tipos de ambientes naturales que se conocen sobre la
Tierra, caracteristica que solamente se comparte con India y Per.
La mayor parte del territorio nacional se encuentra cubierto por de-
siertos (37 por ciento), seguido por bosques de coniferas y encinos
(19.34 por ciento) y selvas tropicales secas (14.14 por ciento).”

Por todo ello, México se ubica en los primeros lugares a nivel global
de especies para algunos de los grupos mejor conocidos del planeta.
Por ejemplo, es el segundo lugar para especies de reptiles (802), el
octavo en aves (1,096), el tercero en mamiferos (535), el quinto en
anfibios (361) y en plantas con flores (23, 424), de las cuales 669 son
cactaceas (47.7 por ciento del total de especies conocidas) y 1,260
son orquideas (5 por ciento de las especies conocidas) (CONABIO, s/f;
Salazar, 2009).

Ademas, posee grandes extensiones con arrecifes de coral, los
cuales se consideran los ecosistemas marinos mas productivos y
con la mayor diversidad y complejidad del planeta.
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En México se reconocen tres zonas de arrecifes coralinos: a) la
costa del Pacifico incluyendo Baja California -cuyo arrecife definiera
como el “Serengueti del mar” (por si diversidad y belleza) el ocea-
nografo francés Jaques Cousteu-, algunos de los estados costeros y
a las Islas Marias y Revillagigedo, b) las costas de Veracruz y Cam-
peche en el Golfo de México, y c) la costa este de la Peninsula de
Yucatan (desde Isla Contoy hasta Xcalak, incluyendo al atolén de
Banco Chinchorro, donde se encuentra el arrecife Mesoamericano,
segunda barrera de coral del planeta).

Otro aspecto relevante de la biodiversidad mexicana tiene que ver
con el alto grado de endemismos, esto es, cuando una especie sélo
se encuentra en un lugar o en una regién del mundo, se dice que es
una especie endémica de dicho lugar o regién. En México el 30.7 por
ciento de las especies de mamiferos son endémicas (en particular
murciélagos y ratones), asi como el 57 por ciento de los reptiles,
el 48.2 por ciento de los anfibios, el 11.4 por ciento de las aves, el
29.9 por ciento de las esponjas y el 54.9 por ciento de las coniferas
(Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008).

Muchas de estas especies se encuentran en areas pequefas, por
ejemplo la planta Lacandonia schismatica sélo existe en un area de
un par de kilbmetros cuadrados de la selva Lacandona en Chiapas
(ConaBio y CONANP, 2009).
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Las especies que ocupan areas de distribucion muy pequeias se
conocen como microendémicas. Nuestro pais también tiene un ni-
mero importante de estas especies, como cactaceas, ratones y al-
gunos anfibios, como el Ajolote (Ambystoma mexicanum).

Estas caracteristicas bioldgicas y geograficas que hacen de Méxi-
co un pais megadiverso se reflejan, de acuerdo con Imaz (2010), en
el desarrollo de:

una gran riqueza cultural y un amplio conocimiento y manejo de
los propios recursos bioldgicos a lo largo y ancho del pais. En México
existen mds de 60 grupos nativos, muchos de ellos localizados en
zonas con alta biodiversidad. Asi, es en los territorios indigenas y ru-
rales donde se resguarda una porcion significativa de la biodiversidad
nacional y de los servicios ecosistémicos asociados con esta riqueza.
La biodiversidad y la cultura se transforman y moldean mutuamen-
te. Los grupos humanos y su cultura (sus gustos, saberes, activida-
des, rituales, etc.) son una fuerza novedosa en la evolucién de las
especies, gracias a la domesticacién de plantas y animales que ha
contribuido y transformado la riqueza natural. Al mismo tiempo, la
biodiversidad regional moldea las prdcticas y habitos alimentarios,
religiosos, sociales y econémicos de los grupos humanos. En los codi-
ces y otros documentos historicos se puede observar que el nimero
de especies utilizadas por los pobladores de México en el siglo XVI
era tan grande como el actual. El maiz, diversos frijoles y calabazas,
el algoddn, el aguacate, la vainilla y otras especies importantes tie-
nen su origen en México, donde fueron domesticadas.




4. LA BIODIVERSIDAD EN RIESGO

A pesar de su importancia, la biodiversidad se encuentra en riesgo.
Los seres humanos han alterado ampliamente el medio ambiente
global, modificando los ciclos biogeoquimicos del sistema Tierra,
transformando los suelos y paisajes e incrementando la movilidad
de algunos organismos a nuevas localidades.

Una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad es la
degradacion de habitats. Un habitat degradado ha perdido espe-
cies y los procesos ecoldgicos asociados, disminuyendo (o incluso
eliminando) su capacidad de mantenerse en el tiempo, resistir fe-
némenos climaticos como sequias, incendios o inundaciones y para
generar servicios ecosistémicos (Vazquez y Orozco, 1995).

La degradacion de habitats puede deberse a la deforestacion en
donde la cobertura vegetal es parcial o totalmente removida para
dar paso a actividades agricolas, ganaderas, de urbanizacién o de
industrializacion. La remocion de la cubierta vegetal puede generar
también la fragmentacion de habitats, dejando islas mas o menos
aisladas en medio de ambientes transformados. Esto genera condi-
ciones adversas para muchos grupos de seres vivos que terminan
por desaparecer en estos parches.

Otro tipo de deforestacion ocurre cuando ciertas especies son
eliminadas sistematicamente de su habitat, como las especies de
arboles cuya madera se considera preciosa, es el caso de la caoba
y el cedro. Al eliminar estos elementos del ecosistema, éste pierde
parte de su estructura y funciones.

De acuerdo con Chapin S. et. al. (2000) estas son otras tantas
actividades humanas que estan trasformando drasticamente la es-

25



CUADERNOS DE DIVULGACION AMBIENTAL

tructura del sistema Tierra, afectando la biodiversidad del planeta al
transformar las condiciones que la sustentan:

+ La combustién de combustibles fésiles y la deforestacion, que
han incrementado la concentracién de biéxido de carbono at-
mosférico (CO,) en un 30 por ciento en los Ultimos tres siglos
(mas de la mitad de este incremento ocurrié en los Ultimos 40
afos). Se ha duplicado la concentracién de metano e incremen-
tado las concentraciones de otros gases que contribuyen al ca-
lentamiento climético.

Se espera que a lo largo del presente siglo, y de no modificarse
drasticamente el rumbo de la economia basada en la quema de
combustibles fésiles, estos gases ocasionen el cambio climatico
mas veloz que ha experimentado la Tierra desde el final de la GI-
tima glaciacion hace 18,000 anos -o quizas desde mucho antes-.

Elincremento en la temperatura promedio del planeta ocasiona-
ra (o ya esta ocasionando) cambios en los patrones de lluvia en
muchas regiones, el derretimiento de los hielos polares, de los
glaciares de montafa y el aumento en la intensidad de fendme-
nos climaticos extremos como huracanes.




La temperatura de una regién es clave en diversos procesos bio-
l6gicos, como el apareamiento, la oviposicion, la germinacion de
semillas o la produccién de frutos. Un cambio en la temperatura
promedio de una regién puede ocasionar que, por ejemplo, los
huevos de una larva eclosionen después que los huevos de las
aves que se alimentan de dichas larvas, poniendo en peligro, por
escasez de alimento, a los polluelos. Por otra parte, el habitat
disponible para una especie determinada puede reducirse, como
en el caso de aves de climas templados como los quetzales; en
otros casos los cambios ambientales amenazan la permanencia
de ecosistemas completos como los arrecifes de coral y muchos
ecosistemas costeros.

La fijacién industrial de nitrogeno para fertilizantes agricolas y
otras actividades humanas ha mas que duplicado la tasa de fijacién
natural de nitrégeno que llevan a cabo los ecosistemas. Estos qui-
micos se lavan con las lluvias y alcanzan suelos y cuerpos de agua
en lugares remotos, desencadenando procesos de salinizacion de
tierras, eutrofizacion de lagos y extensas regiones marinas.

Cuando un cuerpo de agua se eutrofiza significa que el ingreso
de grandes cantidades de nitrégeno y fosforo (dos compuestos
fundamentales para la vida pero que en exceso se comportan
como contaminantes) promueve el crecimiento masivo de algas
y otras plantas en la superficie del agua, las cuales atrapan to-
dos los nutrientes e impiden el paso de la luz. Esto provoca que
el resto de los seres vivos presentes en esos esos ecosistemas
acuaticos mueran, colapsando al sistema. Eventualmente estas
algas y plantas mueren por la falta de nutrientes.

Los seres humanos han transformado entre 40 y 50 por ciento la
superficie terrestre libre de hielo, convirtiendo praderas, bosques
y humedales en sistemas agricolas y urbanos.

La civilizacion domina (directa o indirectamente) alrededor de un
tercio de la productividad primaria neta, es decir, de la produc-
cién de biomasa que realizan las plantas al fotosintetizar y que
representa la base de las redes troficas.
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+ Practicamente todas las pesquerias del planeta estan sobreex-
plotadas.

« Las comunidades humanas emplean 54 por ciento del agua dulce
disponible, se prevé que este uso se incrementara hasta 70 por
ciento para el 2050.

+ La movilidad de las personas ha provocado el transporte de or-
ganismos a través de barreras geograficas que durante mucho
tiempo mantuvieron las regiones bidticas de la Tierra separadas.
La introduccidn de especies exoticas, es decir, especies que son
nativas de otras partes del planeta y que por accidente o de ma-
nera intencional son llevadas a lugares en los que no se encuen-
tran naturalmente, representa una de las mayores amenazas a la
biodiversidad. Los impactos de estas especies pueden ser catas-
troficos en los ecosistemas. Incluso se ha elaborado una lista de
las cien especies invasoras mas peligrosas del planeta. Desafor-
tunadamente, en el pais se han registrado 43 de estas especies.

En la Isla Guadalupe en el norte de México, la
introduccién de gatos y cabras llevé a la ex-
tincion al petrel de Guadalupe (Oceanodroma
macrodactyla), pues los felinos se devoraban a
las crias y los adultos, mientras que las cabras
terminaron con las plantas en cuya base anida-
ban estas aves (BirdLife International, 2015).

la Tierra y estan ocasionando su pérdida a un ritmo que solamente ha
ocurrido en las grandes catastrofes de la historia del planeta.

Con base en el estudio del registro fosil, se ha estimado el tiempo
de vida de las especies de diversos grupos; por ejemplo se considera
que una especie de mamifero se extingue tras 1 millén de afios de
haberse originado (Lawton y May, 2005).

Si bien la extincién es un proceso natural, la tasa o la velocidad
de extincién actual es mucho mas rapida que la tasa de extincién
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natural. Se calcula que las especies se estan extinguiendo entre 100
y 1, 000 veces mas rapido y que en las proximas décadas sera de
entre 1, 000 y 10, 000 veces mas rapido (Millenium Ecosystem As-
sestment, 2005).

Por ello, diversos investigadores alrededor del mundo consideran
gue estamos en medio de la sexta gran extincidn, equiparable con
el evento de extincién que hace 65 millones de afios elimind a los
dinosaurios (Ceballos, et. al. 2015).

De acuerdo con el Global Biodiversity Outlook de 2009, se en-
cuentran en peligro de extincion 12 por ciento de las aves, 21 por
ciento de los mamiferos, 28 por ciento de los reptiles, 30 por ciento
de los anfibios, 35 por ciento de los invertebrados, 37 por ciento de
los peces de agua dulce, 70 por ciento de las plantas.

¢(QUE SE PIERDE AL PERDER BIODIVERSIDAD?

La pérdida de biodiversidad implica la pérdida de servicios ecosistémi-
cos, el empobrecimiento de los sistemas que generan alimentos, agua
de calidad y aire limpio, pero también se pierde parte fundamental
de la riqueza cultural e identidad de los pueblos. Ademas, los ecosis-
temas degradados son mas vulnerables a los cambios ambientales
bruscos y su probabilidad de colapsarse y desaparecer se incremen-
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ta. Esto significa que son menos resilientes -capacidad de un sistema
(ecosistema, cultura) para enfrentar el cambio y mantenerse en el
tiempo sin perder su identidad como sistema (Hauge, et. al. 2014)-.

Para saber cuantas especies estan en algun nivel de riesgo de des-
aparecer se requiere contar con informacion sobre las especies y los
habitats de un pais o una region determinada a lo largo de varias
décadas. Esto no siempre es posible, por lo que en muchos casos
se tiene que usar la informacién disponible y hacer estimaciones de
riesgo con base en ella.

En México las especies en alguna categoria de riesgo estan enlis-
tadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010,
que es una herramienta legal para proteger la biodiversidad nacional.

Con base en esta norma, existen 475 especies en peligro de ex-
tincién, de las cuales 38.5 por ciento corresponde a plantas, princi-
palmente cactaceas. Ademas, hay 896 especies amenazadas (entre
ellas 142 especies de reptiles y 340 especies de plantas) y 1, 283
sujetas a proteccion especial, lo que significa que podrian llegar a
estar amenazadas o en peligro de extincidén y deben iniciarse estra-
tegias para su proteccion. De éstas Ultimas destacan 154 especies
de anfibios, 152 de aves y 104 de mamiferos.
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5. DEFENDIENDO LA BIODIVERSIDAD

La pérdida de biodiversidad puede conducir a un punto de no retorno
gue ponga en riesgo los sistemas productivos, econdémicos, sociales
y culturales del planeta. Como se menciond, se considera un elemen-
to clave para que la vida y las sociedades, como se conocen hasta
hoy, persistan. Si continua incrementandose la tasa de extincion de
especies se llevara al sistema terrestre a un punto que puede com-
prometer la existencia de la civilizacién humana en los siguientes si-
glos (Steffen, et. al. 2015). Es necesario tomar acciones para reducir
la actual pérdida de biodiversidad y prevenir la degradacion del patri-
monio bioldgico y cultural.

La transformacion de la vision y valoracion de los seres vivos con
los que los humanos comparten el planeta es el centro de la ética
ambiental, corriente de pensamiento cuyo objetivo es modificar los
sistemas econdmicos, politicos y sociales para transitar a un estado
en el que las personas logren bienestar dentro de los limites del sis-
tema planetario, es decir, sin llevar al colapso a los sistemas de los
que las comunidades humanas forman parte y de las cuales depen-
de su existencia. Es decir, se trata de lograr la sustentabilidad en la
organizacion de las sociedades.

Los argumentos de la ética ambiental para la conservacion de la
biodiversidad parten de reconocer el valor intrinseco y el derecho a
la existencia de los seres vivos con los que la humanidad comparte el
planeta, pues estos forman parte de las complejas redes y procesos
que conforman la vida como la conocemos. Apela al respeto, el uso
responsable y reflexivo de la biodiversidad y sus recursos.

La interdependencia entre distintas especies y elementos de los
ecosistemas es otro argumento de la ética ambiental para justificar
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la conservacion de la biodiversidad en su conjunto, pues la pérdida
de una especie puede desencadenar procesos que lleven a la extin-
cién de muchas otras.

EN IGUALDAD DE CONDICIONES

En el afo 2012, el presidente de Bolivia, Evo Morales, en-
vid ala cdmara de representantes de aquel pais la llamada
“Ley de la Pachamama”, la cual, al reconocer los derechos
de todos los seres vivos, entregd igualdad de condiciones
a la naturaleza frente a los seres humanos.

Es una legislacién basada en las culturas andinas que
otorgan un caracter sagrado a la Tierra, la Pacha-
mama, que consideran un ser vivo al cual se debe

respetar, buscando tener una vida en armonia con
ella y todos sus habitantes, priorizando la idea del
“bien colectivo”.

L. A partir de dicha ley, el gobierno boliviano esta
. obligado a priorizar el bienestar de sus ciudadanos
l' y de la naturaleza, a través de politicas publicas
que promuevan la sustentabllldad buscando ca-
minos para que la economia y la industria ope-
ren dentro de los limites de la naturaleza. Por
ejemplo, busca promover la soberania energé-
tica y alimentaria, asi como la introduccién
de tecnologias para la produccién renova-
ble de energia.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS, MODELO
DE CONSERVACION Y SUSTENTABILIDAD

Ahora bien, actualmente se considera que es imperativo encontrar
un equilibrio entre la conservacion de las especies y los ecosiste-
mas y las necesidades de las poblaciones humanas que dependen
de ellos. De ahi que actualmente los modelos de conservacion mas
exitosos contemplen a las comunidades locales, sus conocimientos,
cultura, necesidades econdmicas y cdmo éstas pueden armonizarse
con la preservacion de la biodiversidad local.
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Entre estos modelos destacan en México las Areas Naturales Prote-
gidas (ANP), que constituyen el mecanismo mas importante de con-
servacion que tienen a la mano los diferentes niveles de gobierno para
proteger la biodiversidad y a los ecosistemas del pais. Representan zo-
nas del territorio o de las aguas nacionales que tienen algin régimen
de proteccion, el cual restringe y regula diversas actividades humanas,
como la urbanizacion, la instalacion de infraestructura, la tala o la ex-
plotacion de recursos naturales. En las ANP se deben instaurar progra-
mas de manejo, conservacion y uso sustentable de la biodiversidad.

De acuerdo con la Convencién para la Biodiversidad, hacia el 2020 la
cobertura nacional protegida por pais deberia corresponder al 17 por
ciento de su territorio terrestre mas un 10 por ciento marino, en su caso.

En México las ANP abarcan poco méas de 25 millones de hectareas,
es decir, cerca del 14 por ciento del territorio nacional, marino y te-
rrestre, por lo que es necesario que una mayor porcion del territorio se
incorpore a alguna de las categorias o modalidades de conservacion.

En las areas naturales protegidas se preservan diversos servicios
ambientales, como purificar el aire y el agua, mitigar sequias, inun-
daciones y huracanes, conservar y nutrir los suelos, mantener el
ciclo hidrico y de nutrientes, conservar a los polinizadores y a los
dispersores de semillas, funcionar como sumidero de carbono, man-
tener la biodiversidad, ademas de ofrecer paisajes y escenarios na-
turales inigualables.

En las Reservas de la Bidsfera, por ejemplo, se establecen zonas
nucleo con mayores restricciones de uso, asi como zonas de amor-
tiguamiento, en las cuales habitan comunidades humanas que pue-
den realizar ciertas actividades econémicas y aprovechamientos de
los recursos naturales, siempre y cuando sean sustentables y vayan
acorde con los planes de manejo, como el ecoturismo.

Asi, las ANP le dan trabajo directa o indirectamente a miles de
familias mexicanas, en especial campesinas, quienes, a su vez, apor-
tan sus conocimientos y cultura para la adecuada conservacion de
estos lugares.
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A MODO DE CONCLUSION

El modelo de desarrollo basado en la producciéon y consumo cre-
cientes de energia, materiales, recursos y mercancias ha generado
serios impactos en la biodiversidad del planeta, que no tienen prece-
dente en la historia terrestre y cuyos efectos seran mayores en las
décadas por venir.

Esto significa que la humanidad tiene la seria responsabilidad de
emprender acciones que detengan la degradacion y pérdida de la
biodiversidad, transformando las relaciones y los paradigmas en los
que éstas se basan, generando estrategias para prevenir nuevos da-
flos ambientales y corrigiendo el curso actual del modelo civilizato-
rio dominante.




Casi con toda certeza, la esperanza para el futuro radica en mayor
diversidad: bioldgica, cultural, de ideas, de actores, de estrategias
productivas, de acciones de conservacion y de visiones del mundo.
En la construccidon de un futuro sustentable para todas y todos, la
solidaridad, el trabajo en equipo, el respeto en las relaciones con
otras personas y otros seres vivos seran valores fundamentales.

La biodiversidad es vestido, alimento, refugio, recurso, aporta ser-
vicios, es base indispensable de la cultura y el arte, en ella esta la
clave para la cura de muchas enfermedades y probablemente la so-
lucién a muchos de los dilemas humanos. Pero, ademas, la biodiver-
sidad es sorprendente, maravilla a quien la admira y es una fuente
inagotable de inspiracion.

A mas de 150 afos de que Charles Darwin escribiera El origen de
las especies, vale la pena recordar el parrafo final de su texto, uno de
los més bellos que ha producido la ciencia y que refleja la fascinacion
humana por la biodiversidad de este planeta, el Unico habitado que
se conoce por el momento:

Hay grandeza en esta vision de la vida,

que con sus diferentes fuerzas, se ha
originado de una o pocas formas; y que,
mientras este planeta ha estado girando
de acuerdo a la ley de la gravedad,
desde un origen tan sencillo, hayan
evolucionado, y sigan haciéndolo,

una infinidad de las formas mas

bellas y mas maravillosas.
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