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UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
- CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES-

Conservacion de Recursos Naturales

Objetivo general del curso:

Al término del curso, el participante recenocerd para su aplicacién las técnicas de
- administracion de recursos naturales con relacidén a los procesos productivos y las actividades

' "de consumo, su distribucion y los limites de disponibilidad con que se cuenta para alcanzar un
desarrollo sustentable. Asi como conocera el beneficio del trabajo en equipo para el logro del
objetivo del Programa General de Desarrollo 2000-2006 y adentrarse en la politica delegacional
2003-2006. .

Médulo 1l Introduccidn a la Legislacion Ambiental, 20 y 22 de marzo (6 horas}).
Objetivo del Médulo I1:

Que los participantes reconozcan los elementos juridicos para una adecuada gestién ambiental.
1. Introduccion a la Politica Ambiental y Derecho

2. La Tecnica tradicional de comando y control
3. Los instrumentos de politica ambiental

Objetivo del Modulo llI: ldentificacion de Especies (Fauna y Plagas), del 23 al 29 de marzo (15
horas).

Que los participantes reconozcan la importancia que tiene la conservacion de la biodiversidad
para la ciudad, por su potencial economico, turistico y de equilibrio ambiental.

1. Introduccién a México, un pals con mega diversidad

2. Floray Fauna

3. Principales especies animales del Valle de México (musarafa, tlacuaches,
murciélagos, conejos, ardillas terrestres, tuzas y ratones.

4. Principales especies vegetales {(oyamel, pino, encino, arbustos de poca altura,
matorrales, nopaleras, pastizales, vegetacion de los margenes de los lagos y plantas
acuaticas)

5. Suelos de conservacion

6. Acciones del Gobierno del Distritc Federal

Modulo IV Economia Ambiental, del 30 de marzo al 05 de abril {15 horas).

Objetivo del Médulo IV:

Que los participantes revisen las politicas de economia ambiental, asi como los instrumentos
Econdémicos de la gestién ambiental.

1. Economia ambiental

2. Politicas e Instituciones

3. instrumentos econdmicos de la gestion ambiental
4. Cuentas e Indicadores ambientales
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5. Agenda ambiental de la economia urbana e industrial
6. Economia de la bicdiversidad :

Modulo V Cultivos Alternativos, del 06 al 12 de abril (15 horas)

Objetivo del Modulo V:

Que los participantes reconoczcan las técnicas para promover la transferencia, aplicacion,
adopcion de nuevas tecnologias y asistencia técnica especializada para el fortalecimiento de las
cadenas agroalimentarias, asi como el desarrollo y manejo integral de las areas de cultivo
establecidas en los agro sistemas.

. Transferencia de tecnologia para el desarrollo integral rural
. Sistemas de produccién agropecuaria e impacto ambiental
. Cultivos alternativos para el desarrollo agricola sustentable
. Biotecnologia en cultivos

. Recursos filogeneéticos

. Fisiologia animal ambiental

. Fauna Silvestre

SN BRWN =
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MODULO Il. INTRODUCCION A LA LEGISLACION AMBIENTAL

1. INTRODUCCION A LA POLITICA AMBIENTAL Y DERECHO (6 HORAS)

- El desarroﬂo de la politica ambiental en México

La politica ambiental mexicana es, en el sentido de un conjunto de medidas aplicadas
explicitamente a la finalidad de proteger el ambiente, relativamente reciente. Data de poco mas
de dos décadas, tanto en términos de desarrollo institucional como de instrumentos aplicados
explicitamente con propésitos ambientales.

La orientacion inicial y la mayor parte de su desarrollo han seguido, esencialmente, el modelo
de comando y control en su modalidad estadounidense, adaptada a las condiciones
econémicas del pais. Esto se refleja en las normas oficiales mexicanas (de aplicacién
obligatoria), en el desarrollo de la evaluacion de impacto ambiental y en los sistemas de
permisos, autorizaciones y licencias de operacion de la industria, que sdlo recientemente han
empezado a adquirir formas diferentes y mas agiles.

Haremos un breve recuento de la evolucion de los instrumentos de la regulacion ambiental
mexicana, a partir de temas y posteriormente de manera integrada, sefialando las nuevas
tendencias.

Derecho Ambiental

Tiene como objetivo: Analizar y conocer los aspectos juridicos relacionados con el Derecho
Ambiental; actualizarse en la legislacién vigente en materia de Proteccién Ambiental, aprender
los procedimientos juridico administrativos establecidos en las leyes sectoriales; asi como las
figuras juridicas y procedimienios civil y penal auxiliares en materia Ambiental. Con el objeto de
que los pariicipantes cuenten al concluir el Diplomade con los elementos juridicos para una
adecuada gestion ambiental y defensa legal, en su caso.

INTRODUCCION AL DERECHO AMBIENTAL.

Objetivo.- Comprender y conocer el alcance del derecho ecoldgico, la problematica actual
ambiental, las instituciones publicas encargadas de administrar y custodiar los recursos
naturales y el medio ambiente, asi como la legislacién aplicable en la materia.

1.1. Introduccion

Problematica Ecolégica actual.

Concepto de Derecho Ecologico.

Conceptos fundamentales en materia ambiental.
Ubicacién dentro del Derecho en General,
Marco Juridico Ambiental.

1.2. Bases Constitucionales

« Articulo 4°
= Articulo 25
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« Articulo 27
« Articulo 28
o Arficulo 73
¢ Afticulo 115
« Articulo 124

1.3. Ley Organica de ia Administracion Publica Federal

Las Secretarias de Estado auxiliares en la Proteccion Ambiental.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

1.4._ Distribucion de Competencias

Facultades de la federacion
Facultades de los estados
Facultades de los municipios

1.5. Organos Administrativos

Instituto Nacional de Ecologia.
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.
Comisién Nacional del Agua.

1.6. Temas selectos en materia ambiental

LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE.

-

Intereses Difusos
Alimentos Transgénicos
Ley Federal de Variedades Vegetales

Norma Internacional ISO 14001 (Sistema de Administracion Ambiental) A

Objetivo.- Analizar, estudiar, comprender y aplicar la ley marco y sus reglamentos, los
procedimientos administrativos que se derivan de dicha ley, asi como Jas Normas Oficiales
Mexicanas aplicables en la materia.

2.1. Ley General de Equilibrio Ecol6gico y Proteccion al Ambiente

Disposiciones Generales.

Biodiversidad.

Aprovechamiento Sustentable.

Proteccion al Ambiente.

Participacion Social e informacién Ambiental.
Inspeccion y vigilancia.

Denuncia Popular.

2.2, Reglamentos aplicables a la materia.

En materia de impacto Ambiental.
En Materia de Residuos Peligrosos.

En materia de Prevencién y Control de la Contaminacién de la Atmdsfera.
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+« Para la Prevenir y Controlar la Contaminacién del Mar por Vertimiento de Desechos y
otras materias.

s Para la Proteccion del Ambiente contra la Contaminacion Originada por la Emision del
Ruido. '

« En Materia de Areas Naturales Protegidas.

MODULO lil.- LEY DE AGUAS NACIONALES.

Objetivo.- Conocer, comprender y aplicar la Ley de Aguas nacionales y su Reglamento, en
concordancia, con la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, asi como Normas Oficiales
Mexicanas de |a Materia. Asimismo su marco juridico fiscal, con e! objeto de tener elementos
para una adecuada gestion en asuntos de |la materia ante la Comisién Nacional del Agua.

3.1. Ley de Aguas Nacionales.

Disposiciones Preliminares.

Administracién del Agua.

Programacion Hidraulica.

Derechos de uso o aprovechamiento de aguas nacionales
Zonas reglamentadas, de veda o de reserva.

Usos del agua.

Prevencidén y control de la contaminacion de las aguas.
Inversién en Infraestructura Hidraulica.

Bienes a cargo de la CNA.

Infracciones, Sanciones y Recursos.

3.2. Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.
3.3. Normas Oficiales Mexicanas aplicables a la materia.
3.4. Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

* Objeto de laley.
= Contenido de la ley.

3.56. Casos practicos.

LEY FORESTAL.

Objetivo.- Conocer, comprender y aplicar la Ley Forestal y su Reglamento, especificamente los
procedimientos administrativos, asi como las Normas Oficiales Mexicanas de la materia, para
una adecuada gestién ante las autoridades correspondientes.

4.1. Ley Forestal.

» Disposiciones Generales.
* Administracién y Manejo de Recursos Forestales.
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+« Fomento a la Actividad Forestal.
+ Visitas de Inspeccion, Auditorias Técnicas, Medidas de Seguridad e Infracciones.

4.2, Reglamento de la Ley Forestal.
4.3. Normas Oficiales Mexicanas aplicables en la materia.

4.4. Casos Practicos.

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE.

Objetivo: Conocer, comprender y aplicar la Ley de Vida Silvestre, especificamente los
procedimientos administrativos, asi como las Normas Oficiales Mexicanas de la materia, para
una adecuada gestion ante las autoridades correspondientes.

5.1, Ley General de Vida Silvestre

Disposiciones Preliminares.

Politica Nacional en Materia de Vida Silvestre y su Habitat.
Autoridades en la materia.

Concertacién y Participacién Social.

Conservacion y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre.
Conservacién de la Vida Silvestre.

Aprovechamiento Sustentable de la Vida Siivestre.

Medidas de Control y de Seguridad, Infracciones y Sanciones.

5.2. Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECQOL-1994.

5.3. Analisis de casos en clase.

LEY FEDERAL DE PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO.

Objetivo: Conocer, comprender y aplicar la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, como
ley supletoria a las leyes administrativas en materia ambiental, con el objeto de establecer
adecuadamente defensas juridicas ante la autoridad ambiental 0 en su caso para realizar las
gestiones ambientales pertinentes.

6.1. Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

Ambito de aplicacion y principios generales.
Regimen juridico de los actos administrativos.
El Procedimiento Administrativo.

Las infracciones y sanciones Administrativas.
Medidas de Seguridad.

Recurso de Revision.

6.2. Casos practicos, relacionados con la materia ambiental.
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DERECHO CIVIL Y PENAL EN LA PROTECCION DEL AMBIENTE.

Objetivo: Conocer, comprender y aplicar las figuras juridicas de responsabilidad objetiva en
materia de Derecho Civil y los delitos ambieniales en materia penal, como elementos esenciales
en la proteccidén del ambiente. Asimismo los procedimientos

Tanto civil como penal para asesorar de manera adecuada a ios particulares o en su caso, a los
funcionarios publicos, involucrados en estos asuntos.

7.1. Codigo Civil para el Distrito Federal en materia comtin y para toda la Republica en materia
federal.

¢ Responsabilidad Civil Objetiva (articulo 1913 del Cédigo Civil).
7.2. Codigo Federal de Procedimientos Civiles. ’
Litigio.
Pruebas.

L
-
+ Recursos.

« Juicio.

7.3. Atribuciones de la Fiscalia Especial para la atencion de delitos ecolégicos.

7.4. Codigo Penal para el Distrito Federal en materia del fuero comun y para toda la Republica
en materia federal.

+ Delitos Ecolégicos.

7.5, Garantias Constitucionales del Procesado

o Articulo 14.
s Articulo 16.
« Articulo 21.

7.6. Codigo Federal de Procedimientos Penales.

Averiguacion previa.

Preinstruccion.

Instruccion.

Pruebas, conclusiones y sobreseimiento.
Juicio y recursos.

Articulo 15 Para la formulacién y conduccién de la politica ambiental y la expedicion de
normas oficiales mexicanas y demas instrumentos previstos en esta ley, en materia de
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente, el ejecutivo
federal observara los siguientes principios:

|.- Los ecosistemas son patrimonio comun de la sociedad y de su equilibrio dependen la
vida y las posibilidades productivas del pais;
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Ii.- Los ecosistemas y sus elementos deben ser aprovechados de manera que se asegure
una productividad optima y sostenida, compatible con su equilibrio e integridad,;

I1l.- Las autoridades y los particulares deben asumir la responsabilidad de la proteccion del
equilibrio ecolégico; )

IV.- Quien realice obras o actividades que afecten o pﬁédan afectar el ambiente, esta

3

obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asi como a asumir los costos
que dicha afectacion implique. Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente y
aproveche de manera sustentable los recursos naturales;

V.- La responsabilidad respecto al equilibrio ecolégico, comprende tanto las condiciones
presentes como las que determinaran la calidad de la vida de las futuras generaciones;

VI.- La prevencion de las causas que los generan, es el medio mas eficaz para evitar los
desequilibrios ecologicos; )

VIi.- El aprovechamiento de los recursos naturales renovables debe realizarse de manera
que se asegure el mantenimiento de su diversidad y renovabilidad;

VIil.- Los recursos naturales no renovables deben utilizarse de modo que se evite el peligro
de su agotamiento y la generacién de efectos ecolégicos adversos;

IX.- La coordinacion entre las dependencias y entidades de ta administracién publica y entre
los distintos niveles de gobierno y la concertacién con la sociedad, son indispensables para
la eficacia de las acciones ecoldgicas;

X.- El sujeto principal de la concertacion ecoldgica son no solamente los individuos, sino
también los grupos y organizaciones sociales. El propésito de la concertacion de acciones
ecologicas es recrientar la relacion entre la sociedad y |la naturaleza;

Xl.- En el ejercicio de las atribuciones que las leyes confieren al estado, para regular,
promover, restringir, prohibir, orientar y, en general, inducir las acciones de los particulares
en los campos econdmico y social, se consideraran los criterios de preservacion y
restauracion del equilibrio ecologico;

XIl.- Toda persona tiene derecho a disfrutar de un ambiente adecuado para su desarrollo,
salud y bienestar. Las autoridades en los términcs de esta y otras leyes, tomaran las
medidas para garantizar ese derecho;

Xlll.- Garantizar el derecho de las comunidades, incluyendo a los pueblos indigenas, a la
proteccién, preservacién, uso y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la
salvaguarda y uso de la biodiversidad, de acuerdo a lo que determine la presente ley y otros
ordenamientos aplicables;

XIV.- La erradicacién de la pobreza es necesaria para el desarrollo sustentable;
XV.- Las mujeres cumplen una importante funcién en la proteccion, preservacion y

aprovechamiento susteniable de los recursos naturales y en el desarrollo. Su completa
participacién es esencial para lograr el desarrollo sustentable;
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XVI.- El control y la prevencibn de la contaminacidon ambiental, el adecuado
aprovechamiento de los elementos naturales y el mejoramiento del entorno natural en los
asentamientos humanos, son elementos fundamentales para elevar la calidad de vida de la
poblacion;

XVIlL.- Es interés de la nacidén que las actividades que se lleven a cabo dentro del territorio
nacional y en aguellas zonas donde ejerce su soberania y jurisdiccion, no afecten el
equilibrio ecolégico de otros paises o de zonas de jurisdiccion internacional;

XVIIl.- Las autoridades competentes en igualdad de circunstancias ante las demas
nacicnes, promoveran la preservacion y restauracion del equilibrioc de los ecosistemas
regionales y globales;

XIX.- A traveés de la cuantificacion del costo de la contaminacién del ambiente y del
agotamiento de los recursos naturales provocados por tas actividades econdmicas en un
ano determinado, se calculara el producto interno neto ecoldgico. el instituto nacional de
estadistica, geografia e informatica integrara el productc internc neto ecologico al sistema
de cuentas nacionales, y

XX.- La educacién es un medio para valorar la vida a través de la prevencion del deterioro
ambiental, preservacion, restauracion y el aprovechamiento sostenible de los ecosistemas y
con ello evitar los desequilibrios ecolégicos y dafios ambientales.

Articulo 16 Las entidades federativas y los municipios en el ambito de sus competencias,
observaran y aplicaran los principios a que se refieren las fracciones | a XV del articulo
anterior.

Politicas Ambientales

Las politicas son el conjunto de objetivos, principios, criterios y orientaciones generales para la
proteccién del medio ambiente de una sociedad particular.

En Colombia, desde 1974 se ha expedido cada cuatro afios una politica nacional ambiental. La
politica ambiental, contenida en el Plan Nacional de Desarrocllo 1990-1994 ordend, entre otros,
la creacién del Ministerio del Medio Ambiente y la contratacion de créditos con la banca
multilateral con el fin de fortalecer la gestion ambiental.

El Plan Nacional de Desarrollo 1994-1998, aprobado por el Congreso de la Republica en el
ambito del nuevo orden constitucional, establecio la politica ambiental denominada "Hacia el
desarrollo humano sostenible”. Plantea cinco objetivos basicos: promover una nueva cultura del
desarrollo, mejorar ia calidad de vida, promover una produccion limpia, desarrollar una gestion
ambiental sostenible y orientar comportamientos poblacionales. Formulé siete programas y
acciones para el mejoramiento ambiental: proteccién de ecosistemas estratégicos, mejor agua,
mares limpios y costas limpias, mas bosques, mejores ciudades y "poblaciones, politica
poblacional, y produccién limpia. Y prevé siete acciones instrumentales para el desarrollo de ios
objetivos y programas: educacion y concientizacion ambiental, fortalecimiento institucional,
produccién y democratizacion de la informacién, planificacién y ordenamiento ambiental, y
cooperacion global.
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El Plan MNacional de Desarrollo 1998-2002 incorpora "El proyecto colectivo ambiental para
construir la paz" y define al agua como tema prioritario y eje articulador de la politica ambiental.
Se senalan siete prograrnas prioritarios: agua, biodiversidad, bosques, calidad de vida urbana,
produccidn mas limpia, mercados verdes y sostenibilidad de los procescs productivos
endégenos. Registra una continuidad en relacién con la politica ambiental de los dos periodos
anteriores, asi como continuidades con las politicas nacionales de los afnos setenta y ochenta
como se tipifica en el caso de los bosques.

En los tres planes nacionales de desarrollo expedidos en la década de los noventa se advierte
continuidad y la paulatina incorporacion de la dimensidn ambiental en algunas politicas
sectoriales, un hecho que se relaciona con las competencias que tiene el Ministerio de
Ambiente en materia de su definicion, conjuntamente con otros ministerios.

1. La Técnica tradicional de comando y control

El efecfo econdmico de los instrumentos
de comando v conlrof tradicional

Dentro de la definicion muy general de instrumentos econdmicos que se ha adoptado cabe
asimismo analizar los demas instrumentos regulatorios (limites de emisidn, permisos, licencias,
etc.) desde una perspectiva econdémica, en la medida en que afectan las decisiones y la
conducta de los agentes. Si bien no se trata de herramientas econdémicas en un sentido estricto,
es indudable que generan costos y beneficios ambientales y pecuniarios que deben ser
tomados en consideracion.

Este planteamiento, que crece en aceptacién, se traduce en intentos de medir la costo-
efectividad de los instrumentos especificos empleados, provengan o no de una tradicién de
comando y control, e incluso en tratar de aplicar herramientas de costobeneficio tipicas de la
evaluacién sccial de proyectos, con toda la gama de problemas asociados a estas formas de
evaluacién cuando se carece de elementos medibles y susceptibles de ser valorizados. Algunos
instrumentos tipicos de comando y control pueden inhibir las opciones de los agentes en
materia de seleccion de técnicas, insumos o productos, sea directamente o a través de efectos
en costos y precios. Otros, por su disefio, asignan derechos de propiedad dentro de ciertos
limites

para bienes que de otra manera serian totaimente Gblicos, o modifican los costos elativos del
uso de medios diferentes (agua, aire y suelo).

Tal es el caso de las normas o estandares que establecen limites de emision hacia medios
particulares, sin establecer costos pecuniarios para quienes hacen uso de dichos medios dentro
de los limites establecidos.

Mediante las normas se pueden establecer, directa o indirectamente, restricciones cbre la gama
de opciones técnicas disponibles, o favorecer implicita e incluso explicitamente Iguna técnica.
Esto resulta particularmente cierto cuando las normas se desarrollan basadas en la mejor
técnica disponible, como en el caso de la Union Eropea,5 donde sin sefalar las técnicas
especificas ni hacer referencia a soluciones e proceso o de final del tubo, se establecen los
limites tomando en consideracidn combinaciones articulares de equipo de proceso y de control,
y en otros casos aquéllos e definen directamente a partir del resultado de aplicar la mejor
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tecnologia de control disponible y econdémicamente factible sobre procesos particulares. Este
ultimo elemento privilegia soluciones correctivas y no cambios en proceso, y sesga la
investigacién y desarrollo hacia tal tipo de soluciones, en lugar de motivar transformaciones en
las técnicas de proceso.

La distincidon entre soluciones de proceso.y soluciones de final del tubo es sumamente
importante, en la medida en que las primeras significan restricciones a la forma en que se
produce, en tanto las segundas se traducen en costos directos. En situaciones en gue la técnica
de produccion empleada se aproxima al 6ptimo ambiental y tecnolégicamente factible, y las
emisiones de contaminantes sobrepasan los limites establecidos para cada medio, la solucion
debera tener un sesgo claro hacia soluciones de control. Sin embargo, en casos en que haya un
rezago tecnolégico ello se traduce en la existencia de un espacio para soluciones que, a la vez
que internalizan el costo ambiental en alguna medida, pueden traducirse en la sustitucion de la
tecnologia existente por nuevas técnicas que solucicnen simultaneamente un problema
ambiental y aumenten la eficiencia y rentabilidad de las inversiones.

Otro elemento que establecen implicitamente las normas son los derechos de propiedad sobre
el medio hacia e! que se emiten contaminantes. Esto lo hacen de manera discontinua, ya que a
partir de cierto limite tales derechos se pierden y el usuario del medio es sujeto de sanciones
pecuniarias o administrativas. Al establecerse que una determinada planta tiene un limite
maximo permisible de emision de contaminantes hacia un medio, dicho limite se convierte de
inmediato en un derecho de propiedad asignado a ta planta, del cual puede hacer uso
irrestrictamente y sin tener que responder por el dafic ambiental que pueda ¢ no estar
produciendo. Esto es particularmente grave cuando la concentracion de emisores al medic
multiplicada por tales limites excede la capacidad de carga del ecosistema especifico que se
busca proteger. Bajo cualquier circunstancia deja de establecer bases para la aplicacion del
principio de que contaminar cuesta.

Cuando los limites maximos de emision de contaminantes son establecidos en relacién a la
carga contaminante tipica de cada tipo de proceso se establece una inequidad adicional, que se
puede visualizar de la siguiente manera: la carga contaminante tipica de cada proceso es
diferente, y por ende el impacto ambiental bruto de la misma difiere segun el tipo de proceso de
que se irate. Asi, el costo ambiental de cada planta es diferente, y si los valores limites de
emision establecidos estan en relaciéon a lo que cada emisor logra al establecer una mejor
tecnologia de control éstos diferiran segun el proceso industrial, sin necesariamente guardar
ningin vinculo con el medio al que estas emisiones afectan. En esa medida, se asignaran
derechos de propiedad diferenciados a los agentes, y los mas contaminantes en términos
brutos y netos (antes y después de controlar sus emisiones) tendran derechos sobre una
proporcion mayor del medio que los mas limpios. Como resultado de lo anterior, los costos
ambientales que refleja la norma van en sentido inverso a los costos reales (netos), dado que
asigna los derechos de propiedad de acuerdo a la capacidad de controlar los procesos y no de
acuerdo a como se afecta al medio receptor. Esta internalizacion erronea de costos ambientales
se traduce en que el costo ambiental enfrentado por la existencia de un limite depende del
costo de controlarlo, y no del efecto que la emision tenga sobre el medio receptor.

Este efecto perverso de una mala asignacion de derechos de propiedad podria corregirse en
alguna medida si se estableciese un cobro por unidad de contaminante emitido,
independientemente de definir un limite maximo de emision para cada emisor, pero tales cobros
son de dificil instauraciéon y célculo, por mas que se diga que no es necesario que estén
valuados para establecer su valor.
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En general podria plantearse que todo instrumento de comando y control, si no ai margen de su
eficacia, suele resultar ineficiente en la mayoria de los casos, haciendo a muchos agentes
incurrir en costos innecesarios y a otros en costos y medidas correctivas y preventivas mencres
a las que requiere el medio ambiente.

Adicionalmente, limita la seleccion de técnicas y puede sesgar las soluciones tecnologicas y Ia
I&D hacia soluciones remediales o de final del tubo, 1o que crea un espacio de conflicto no
siempre necesario entre el desarrollo tecnolégico, el ambiente y la competitividad.

Los instrumentos de comando y control y la introduccion de nuevas tecnologias. El caso de la
contaminacion del aire en la Ciudad de México. El crecimiento urbano de la Ciudad de México,
asi como la actividad econdmica que se ha desarrollado en ella, requiere del consumo de
combustibles que permite generar el bienestar social de la ciudad (empleos, transporte,
servicios, energia eléctrica y multiptes comodidades en el hogar) vy a la vez genera
aproximadamente el 85% de las emisiones comaminantes del aire. El resto de los
contaminantes son polvos naturales provenientes de areas carentes de vegetacion.

Asimismo, el valle de Mexico posee una serie de caracteristicas fisiograficas y climaticas que
agudizan los problemas ambientales. La ciudad se encuentra a una altura de 2 mil 240 metros
sobre el nivel del mar por lo que los procesos de combustion interna son menos eficientes y
producen una mayor cantidad de contaminantes. Esto se combina con la barrera fisica natural
formada por las montafas de las sierras del Ajusco, Chichinautzin, Nevada, Las Cruces,
Guadalupe y Santa Catarina, que impide la circutacion del viento, y el desalojo del aire
contaminado fuera del valle. Bajo estas condiciones, la Ciudad de México presentaba hasta
1991 frecuentes inversiones térmicas que provocan el estancamiento de los contaminantes,
generaban una serie de costos sociales y penian en riesgo la viabilidad de la ciudad como
fuenie de bienestar.

En la década de los ochenta los expertos internacionales y nacionales insistian en que la
tendencia de! deterioro ambiental de la Ciudad de México era insostenible y que eventualmente
la Ciudad se colapsaria si no se detenia su crecimiento urbano y econdmico.

Las acciones emprendidas en los noventa permitieron revertir el proceso. Hoy, gracias a la
introduccién de nuevas tecnologias en la vida de [a ciudad, se cuenta con sistemas de
informaciéon geografica para el inventario de emisiones, la introduccién de convertidores
cataliticos, tecnologia de recuperacion de vapores, de gasolinas mejoradas y de sistemas
modernos de verificacion vehicular junto al Programa Hoy no Circula y Boble no Circula, la
introduccién de nuevas tecnologias de produccidon de plantas en vivero, asi como hovedosos
sistemas de plantacion que permitiran reducir considerablemente el costo de producciéon-
plantacién de arboles y dar una lucha frontal contra la deforestacion, entre otras acciones. En el
siguiente cuadro se presentan las innovaciones tecnologicas y de bienes y servicios que
durante {os noventa se han ido incorporando en las actividades diarias de los habitantes del
valle de México. Gracias a lo anterior, ia intervencion gubernamental ha permitido obtener los
siguientes resultados en materia de prevencion y control de la contaminacién atmosférica:

+ Monéxido de carbono. A pesar del aumento de consumo de gasolinas y del incremento del
parque vehicular, las emisiones se mantuvieron dentro de la norma duranie 30 meses
consecutivos hasta el mes de diciembre de 1994. En 1995 y 1996 se presentaron 5 y 7
violaciones a la norma, respectivamente. En 1997 no se han presentado violaciones.

* Plomo. Las concentraciones de plomo se han reducido considerablemente durante los Ultimos
cinco afos. El primer timestre de 1995, comparado con el ultimo trimesire de 1998, presenta
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una reduccion promedio de 92%. Se han cumplido ya mas de tres afios en que la concentracion
de plomo se ha mantenido dentro de la norma que protege a la salud.

« Particulas suspendidas. Desde 1990, en las zonas noreste, centro y suroeste la fraccion
respirable de las particulas muestra una tendencia en general por debajo de la norma. Mientras
que en el sureste y noreste no existe una tendencia clara, debido a las caracteristicas de la
zona, en areas con escasa vegetacion y suelos erosionados.

Durante 1996 las concentraciones de estas particulas se mantuvieron dentro de la norma en las
zonas suroeste y sureste, mientras en la noreste el mayor porcentaje de violaciones fuera de la
norma fue de 69%, y en la centro y en la zona noroeste de 3.4%. En los primeros cuatro meses
de 1997, las concentraciones de estas particulas en las zonas suroeste y sureste no rebasaron
la norma, mientras que ei porcentaje de viclaciones a la norma fue del 80% en la zona noroeste
y del 5% en las zonas centro y noroeste.

* Bioxido de nitrégenoc. A partir de 1991 ha tenido un comportamiento estable. Las
concentraciones maximas rebasan ligeramente la norma de calidad, Unicamente durante los
meses del periodo invernal. En 1995 las concentraciones de este contaminante se mantuvieron
dentro de la norma de calidad del aire el 91% de los dias. Durante 1996 el porcentaje de dias
dentro de la norma fue de 78% y dentro de los seis primeros meses de 1997 este alcanzd el
83%.

+ Bioxido de azufre. Se ha mantenido constantemente dentro de la norma en los Gitimos cuatro
anos, so6lo en el mes de noviembre de 1996, ante una contingencia local en {a zona noreste, el
bidxide de azufre superd el vaior maximo permisible en dos ocasiones.

+ Ozono. Las altas concentraciones de ozono constituyen hoy dia el principal problema de
contaminacion atmosférica en el Valle de México. En los recientes tres afios, los niveles de este
contaminante se han estabilizado, situacion contraria al incremento sostenido gue se registré
entre 1986 y 1991. No obstante, las concentraciones de ozono superan frecuentemente Ila
norma de calidad del aire, alcanzando niveles que superan en mas de un 100% el limite
establecido.

3. Los instrumentos de politica ambiental

Dentro del contenido de esta seccion se ofrece informacion sobre los distintos tipos de
instrumentos de politica ambiental y de desarrollo que pueden ser aplicados en las areas
naturales protegidas

Entre ellos cabe resaltar los instrumentos programaticos tales como los programas de manejo
de las areas; los instrumentos econdomicos y los decretos de creacion de las mismas, los cuales
son herramientas indispensables para una adecuada administracién y manejo de las areas
naturales protegidas

Los instrumentos preventivos

La politica ambiental mexicana ha dado gran importancia a la evaluacion de impacto ambiental,
como ha sucedido en casi todos los paises. Esta constituye un instrumento muy adecuado para
prevenir la contaminacion y la afectacién de ecosistemas en general, pero tiene asociados altos
costos en materia de estudios y de requerimientos de personal técnico. Su ambito de aplicacion
es mas amplio en la medida en que no se base en una planeacion del uso ecolégico del
territorio (ordenamiento ecoldgico) y en que el marco reglamentario sea mas débil, pero en la
medida en que ambos se desarrollan resulta necesario solo para grandes proyectos o proyectos
situados en zonas fragiles o conflictivas desde la perspectiva ecosistémica y sin una adecuada
asignacion de usos del suelo. El marco regulatorio se ha desarrollado significativamente y en
afos recientes se ha vinculado con el ordenamiento ecologico del territorio, lo que ha hecho que
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los proyectos que requieren una evaluacion detallada sean cada vez menos y puedan ser
atendidos con el cuidado que requieren. Esto se acompafia de lineamientos establecidos en
normas que permiten que actividades repetitivas y con un impacte ambiental conocido ya no
requieran evaluacion de-impacto en zonas donde o bien éstos son conocidos o existe un
ordenamiento previo. Esto ha reducido significativamente los costos de transaccién asociados al
uso de este instrumento, y ha permitido que la autoridad y el publico se concentren en
proyectos que, por su magnitud, posible impacto o ubicacién conflictiva, pueden perturbar de
manera severa el medio ambiente.

OBJETIVO DEL N!ODULO lll : IDENTIFICAR LA IMPORTANCIA DE LA BIODIVERSIDAD
DEL VALLE DE MEXICO, DEL 23 AL 29 DE MARZO

(15 horas).
1. Introduccién a México, un pais con mega diversidad

1.1 Biodiversidad en México

La diversidad de especies en el planeta ha sido estimada entre 5 y 50 millones o mas, aunque a
la fecha sélo se han descrito alrededor de 1.4 millones (McNeelly et al., 1990).

El nimero total de especies conocidas en México es de 64 878 aproximadamente. Junto con’
Brasil, Colombia e Indonesia, México se encuentra entre los primeros lugares de las listas de
riqgueza de especies. Al respecto, se han descrito 26 mil especies de plantas, 282 especies de
anfibios, 707 de reptiles y 439 de mamiferos. Estas cifras, comparadas con otros paises en el
plano mundial, colocan a México como un pais megadiverso, ya que presento al menos 10% de
la diversidad terrestre del planeta (Mittermeier y Goettsch, 1982). En el cuadro siguiente se
muestra el lugar que ocupa nuestro pais con respecto a algunos vertebrados y plantas.

Grupo Pais Numero de especies
+ Brasil « 55000
+ Colombia s 45000
Plant « China s 30,000
antas e México « 26,000
e Australia « 25000
¢ Brasil s 516
+ Colombia « 407
. « Ecuador » 358
Anfibios .« México . 282
+ Indonesia « 270
« Meéxico « 707
« Australia s 597
Rentil + Indonesia s« 529
eptites * Brasil o 482
¢ India s 433
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¢ [ndonesia e 519

¢ México e 439

Mamif ¢ Brasil o 421
amileros . china s 410

» Zaire o 409

Tomado de: Mittermeir y Goettsch, 1992.

Aunada a esta rigueza, Meéxico cuenta con gran cantidad de especies distribuidas
exclusivarnente dentro de sus limites geopoliticos, es decir, especies endémicas. Mas de 900
especies de vertebrados son exclusivas de nuestro territorio.

1.1.2 ;Qué factores afectan la biodiversidad?
Las principales amenazas son:

Alteracion de habitats, comunmente por un cambio de ecosistemos a agroecosistemas (a
menudo monocultives). Es la amenaza mas importante relacionada con cambios en el uso del
suelo.

Sobreexplotacion, es decir, extraccion de individuos a una tasa mayor que la que puede ser
sostenida por la capacidad reproductiva natural de la poblacién que se esta aprovechando.

Contaminacién quimica. Se refiere a los desequilibrios ecolégicos producidos por sustancias
toxicas provenientes de fuentes industriales, tales como Oxidos de azufre, de nitrogeno,
oxidantes, lluvia acida; agroquimicos y metales pesados en los cuerpos de agua, en el suelo, en
la atmésfera y en la vida silvestre, incluyendo al hombre.

Cambio climatico. A menudo se relaciona con cambios en los patrones regionales de clima.
Este problema implica el incremento de bidxido de carbono, lo cual produce alteraciones
regionales como El Nifo, y efectos locales como la desertizacion. El cambio climatico afecta
drasticamente los biomas mundiales como bosques boreales, arrecifes de coral, manglares,
humedales.

Especies introducidas. No son del lugar v, en muchos casos, reemplazan practicamente a las
especies nativas. Por ejemplo, la introduccién de especies de peces como la mojarra.

Incremento de la poblacion humana, lo cual trae consige mayores demandas de bienes y
servicios.

Sequias, inundaciones, incendios, vulcanismo, huracanes, etcétera.
1.1.3 Consecuencias de las amenazas a la biodiversidad

La pérdida de biodiversidad representa inevitablemente la reduccién en la poblacién de
especies, con la consecuente pérdida de diversidad genética y el incremento de la
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vulnerabilidad de las especies y poblaciones a enfermedades, caceria, y cambios fortuitos en
las poblaciones.

La extincién de especies es una de las consecuencias mas importantes de ta pérdida de la
biodiversidad. Aun cuando la extincidn es un proceso natural a la intensa transformacion del
hombre sobre el medio natural, la extincidén se debe a procesos antropogénicos.

La rapida destruccién de los ecosistemas mas diversos del mundo, especialmente en los
tropicos, ha llevado a los expertos a conciuir que probablemente una cuarta parte de la totalidad

de la diversidad bicldgica del planeta esta en serio peligro de extincién durante los préximos 20-
30 aios.

Las tasas de extincién predicen que una de cada cincuenta especies del total que hoy pueblan
la Tierra habra desaparecido a finales del siglo XX (Ehrlich y Ehrlich, 1992).

1.1.4 Acciones de conservacion y manejo
4 Que podemos hacer?

Las politicas de conservacion y manejo de la biodiversidad biolégica deben ser definidas
considerando los tres niveles basicos de organizacion de la biodiversidad, mismos, es decir;

Genético
Acciones de conservacion y manejo Niveles de organizacién de la biodiversidad

Areas silvestres Genético Especies/Poblaciones

. Mo e orpprionaionds b
R e coff s oY rreed g
Erpy Jirafey
S el 1 oD ___*
L 3 e o
RPN 20 Danisey e
> L ]
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Por otro lado, debido a que existe una diversidad de presiones que el hombre ejerce en todos
los niveles de organizacion, éstas deberan ser agrupadas, sistematizadas, jerarquizadas y
analizadas de acuerdo con el nivel de organizacion biologica que estemos tratando.

2. Flora y Fauna

'MEXICO, CIUDAD DE FLORA, FAUNA

La Ciudad de México, todavia conserva restos de una flora y fauna muy interesantes en
donde se encuentran: ardillas, conejos, zorrillos, tlacuaches, ratones, tuzas, increible que
parezca.

Por: Olivia Neri Terra.-

México, ciudad de flora, fauna y naturaleza: ardillas,
conejos, zorrillos, tlacuaches, ratones, tuzas, cacomixtles,
murciélagos y alguna zorra despistada son animales que
todavia viven en plena Ciudad de México, entre el Metro,
el Periférico y avenida Insurgentes, juntc a unidades
habitacionales, fraccionamientas y centros comerciales; en
fin, en plena urbanizacién.

El Distrito Federal es sumamente peculiar,
extremadamente interesante y sorprendentemente desconocido, aun para quienes viven junto a él,
que no son pocos: es el Ultimo manchén importante del Pedregal llamado de San Angel, mar de
roca negra como oleaje turbulento, privilegio y patrimonio de la capital det pais.

La Ciudad de México, todavia conserva restos de una flora y fauna muy interesantes, por increible
que parezca. Al vecino lago de Texcoco, cada invieno llegan parvadas y parvadas de aves
migratorias, tan grandes algunas, como los pelicanos blancos. En los 150 kilometros de canales
qgue se conservan en Xochimilco habitan animales unicos, como su variedad de ajolote, que no se
encuentra en ofro lugar del mundo. En la sierra del Ajusco se llegan a ver huellas de venado, de
lince e incluso de puma.

Es precisamente en esta cadena montanosa que cierra por su parte sur al Valle de México, donde
se situa el "escultor" de el Pedregal de San Angel, cbra de arte natural abstracto; el Voican Xitle,
que abrio su rugiente boca hace 2 mil afos para vomitar tal cantidad de lava que llegt hasta lo que
es ahora el colonial barrio de Coyoacan.
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MEXICO, CIUDAD DE FLORA, FAUNA

La flora y fauna del Pedregal prosperé intacta durante siglos
con, segun se calcula, 350 especies de plantas superiores -
ademas de -helechos, musgos y liguenes-, mas de 100
especies de aves, cerca de 40 de mamiferos, poco menaos de
20 de reptiles, alrededor de 50 de araiias y otras tantas de
£ k) st mariposas. Caracteristico, casi un simbolo de la zona, es el
México matorral palo loco, lamadoe asi porgue florea en la época de
sequia -cuando el pedregal se convierte en un paramo de varas secas, en vez de hacerlo en
temporada de lluvias- tiempo de verdor que oculta las rocas y transforma totalmente el paisaje.

El Pedregai cuenta con varias especies endeémicas, esto es, que no se les encuentra en ningun
otro lugar de Méxice ni del mundo; este es el caso de una biznaga y una orquidea, de nueve
especies de insectos y una de rana.

Esta es probablemente el area natural protegida mas extensa dentro de una ciudad (por
supuesto, dentro de una universidad), area que es a la vez la de mayor diversidad biolégica en la
cuenca de Mexico,

La Ciudad de México tiene en el Pedregal una zona que, ademas, no produce contaminacion,
favorece la recarga de los mantos acuiferos de la urbe y embellece su paisaje con sus rocas
solitarias, rocas que a los animales pidieron compaiiia, que tomaron prestado el canto de las
aves para romper su mudez y que se apropiaron de la suavidad de las plantas para compensar
Su aspereza.

. Como llegar?

La Reserva Ecolégica de la UNAM se ubica en dos areas separadas por la avenida Insurgentes,
en la parte sur de Ciudad Universitaria. El area oriente esta limitada por los circuitos Exterior y
Mario de la Cueva; la parte poniente esta limitada por el fraccionamiento Jardines del Pedregal y
por el CCH sur.

El Pedregal: mar de lava, refugio de flora y fauna

Las cronicas de los primeros pobladores, de los conquistadores espafioles y de sus habitantes
a lo largo de la historia nos hablan del valle de México como un iugar de singular belleza, con
un extenso lago rodeado de bosques, bafiado en rios y cerrado por una imponente sierra
volcanica al sur con sus brazos boscosos extendidos hacia el occidente 'y al oriente, donde
sobresalen dos hermosos volcanes, entre los cuales nace el sol dia con dia. Todavia hasta
hace pocos afos era la regidon mas transparente.

Hoy, sin embargo, el valle es apenas una sombra de lo que fue. Una extensa superficie
asfaltada, densamente sobrepoblada y con multitud de problemas ambientales asociados:
contaminacion, basura y el desplazamiento de la vida silvestre de la region, otrora prodiga y
abundante. Hoy, la ciudad se ha convertido en un tumor urbano ante cuyo crecimiento la
naturaleza muere. ‘
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No obstante lo anterior, aun se conservan parques y zonas donde se ha refugiado algo de la
flora y fauna del valle. Muchas de estas areas estan protegidas; sin embargo, son pocas las que
aun conservan un caracter natural, esto es, aquellas que muestran una fisonomia que no ha
sido alterada por mano alguna y donde les procesos naturales tienen lugar sin la intervencion
humana. El pedregal de San Angel, en el sur de |a Ciudad Universitaria es un buen ejemplo de

. esto.

La historia de este sitio se inicia cuando hacia el afio 300 a.C., en la sierra del Ajusco, el volcan
Xitle hizo erupcién, derramando lava hacia la vertiente que da al valle. La lava corrié por
diversas fracturas y se extendi6 sobre un area de alrededor de 80 km2, desde |a cima del ahora
inactive volcan, a 3,100 msnm, hasta las faldas de la sierra. La lava se precipitd arrasando
cuanto estuvo a su paso: bosques, praderas y cafiadas guedaron sepultadas por fava candente,
cubriendo parie de lo que hoy son las delegaciones de Tlalpan, Magdalena Contreras,
Coyoacan y Alvaro Obregon.

-
-

En aquel entonces habitaban la zona los cuicuilcas, un pueblo pacifico y trabajador que cultivo
las ciencias y las artes, y que afos mas tarde participaria en la construccion del imperio
teotihuacano. Cuando la erupcién tuve lugar se vieron obligados a migrar hacia el norte,
dejando como mudo testigo la piramide circular de Cuicuilco, gue adn hoy sobresale entre las
rocas.

Con el paso del tiempo las cenizas se disiparon y la lava se enfrié, quedando solo un extrafio y
desolado paisaje de caprichosas formas. Una isla silenciosa y desnuda, un ambiente inhospito y
hostil. Llegaron entonces numerosas diasporas, llevadas por el aire y el agua, acarreadas por
aves y animales. No todas sobrevivieron; las mas fueron incapaces de enfrentar una u otra de
las duras adversidades del sitio.

Con el paso de los siglos la gran isla de piedra fue poblandose. La topografia volcanica tan
hete-rogénea, marcada por perfiles rocosos agudos y abruptos, generé distintos
microambientes, sitios ideales para albergar a especies con distintos requerimientos
ambientales. Asi, se establecieron numercsas poblaciones de diversas especies. Algunas se
restringieron a la parte alta del derrame, donde la humedad es mayor, otras a las grietas,
aquelias a la superficie. Se formaron distintas comunidades y la otfrora isla desierta pronto fue
habitada por una multitud de seres vivos: helechos, orquideas, cactos, aves, insectos,
mamiferos, reptiles, anfibios.

La variabilidad topografica y ios cambios altitu-dinales determinaron la formacién de multiples
comunidades biolégicas sobre la corriente de lava. Estas son, de la cima al valle: el bosque de
aile, el bosque de pino, el hosque de encino, el matorral de encine y matorral de Senecio
praecox, denominado asi por el aspecto llamativo de dicha especie, cuyo nombre comin es
“Palo loco”. De todos {as comunidades, la que mayor exiensién ocupa es esta dltima, ya que
originalmente cubria 40 km2, la mitad del derrame de lava.

Aunado a esto, las peculiares condiciones geograficas de nuestro pais permiten que en esta
Zona prosperen especies provenientes de distintas regicnes biogeograficas: de los trépicos, de
las montafias, del valle y del desierto. El pedregal pronto se vio habitado por muchas de estas
especies come sitic de encuentro y hoy de refugio.

Por su variado origen, las asociaciones que aqui se establecieron son (nicas en el mundo.
Representan una curiosa mezcla de especies provenientes de distintas regiones biogeograficas,
que tiene relaciones con las montafias de México y Centroamérica con quienes comparte
géneros como Lamourouxia y Rubus y con las montafias y zonas aridas de Sud-américa con
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quienes tiene en comun los generos Bomarea, Stevia, Opuntia y Trixis. Asimismo, son
inferesantes algunas especies que parecen ser relictos de épocas anteriores, cuando el clima
era mas calido. Tal es el caso de los géneros Bursera y Cissus. También es notable la
presencia de dos especies endémicas, el cacto conocido como “Biznaga del chilito”
(Mammillaria sanangelensis) y ia orquidea llamada “Chautle” (Bletia urbana). Aunque se ha
registrado un total de aproximadamente 350 especies, como resultado de los cambios en
composicion y numero, hoy encontramos 310 especies, de las cuales 226 son originales de esta
comunidad.

La diversidad bioloégica también se manifiesta en la fauna, ya que cuenta todavia con la
presencia de 37 especies de mamiferos, entre las que destacan 12 especies de murciélagos y
16 de roedores, que constituyen el 75% de la fauna; aunque también encontramos conejos,
cacomixtles, zorrillos y un marsupial, el tlacuache. Han desaparecido del area las zorras, el
lince, la comadreja y el puma. Hay 106 especies de aves, que representan a 76 géneros y 54
familias, aproximadamente el 41% de la avifauna def Distrito Federal, ademas, cuatro de estas -~
especies son endémicas de nuestro pais.

Asociados a los cuerpos de agua, subterraneos y supefrficiales, se encuentran tres especies de
anfibios: una salamandra y dos ranas, una de ellas endémica. Entre los reptiles se cuentan tres
especies de lagartijas, seis especies de culebras asi como la serpiente de cascabel.

La extraordinaria diversidad biolégica permanecio durante muchos afios ignorada, ya que el
sitio permanecié aislado desde |a erupcién hasta hace unos cuantos afnos. Se consideraba un
lugar poco amable para ser habitado, con escaso suelo para cultivar ademas de peligroso, pues
abundaban las serpientes de cascabel, ios alacranes y las tarantulas. Por su caracter inhdspito
y rocoso fue conocido también como mal pais.

En su momento, varios naturalistas sefialaron ta importancia de proteger un lugar con tales
caracteristicas; incluso se propuso crear alli un parque natural. No obstante, la propuesta no fue
escuchada y debide al desmedido crecimiento urbano de la Ciudad de México, el pedregal
pronte fue poblado. Sus habitantes aprovecharon la reca volcanica como material de
construccién y acabaron con el sitio, ahuyentando y exterminando la vida silvestre.

La gigantesca isla de piedra pronto se vio fragmentada y ocupada por unidades habitacionales,
centros comerciales, calles y avenidas, la mano de!l hombre moderno. En tan sélo cuarenta
afos la extension original se redujo en un noventa por ciento. Sin embargo, la Universidad
Nacional Auténoma de México, que a mediados del siglo XX adquirié los terrenos sobre los que
hoy se asienta su Ciudad Universitaria, no tuvo el ritmo acelerado de crecimiento que el resto
de la mancha urbana, lo que permitié la conservacion de un area relativamente grande del
Pedregal hacia el sur. En 1983 ésta fue decretada “zona ecoldgica inafectable™, anica con este
caracter dentro del valle de México. Hace veinte afios ocupaba un area de 124 ha, hoy scon
alrededor de 200.

Esta guia intenta ilustrar parte de su enorme rigueza bioldgica, tan importante, tan diversa y tan
cercana. Representa sélo un pequefio botdn de la diversidad de formas, colores, tamafios y
olores que podemos hallar ain en este maravilloso paisaje. Esperamos que contribuya a la
conservacion del sitio y a alentar su apreciacion y estudio por parte de legos y expertos.
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3. Principales especies animales del Valle de México (musarafa, tlacuaches,
murciélagos, conejos, ardillas terrestres, tuzas y ratones.

. I, Bosque de Chapultepec,Ciudad
Tlacqach_e xDidelphis virginiana Universitaria, San Angel, Tlalpan
IMusarafa Cryptotis parva soricina Chapultepec, El Pedregal de San Angel,

Tlalpan y sur del Distrito Federal

Murciélagos

IMormoops megalophylla

Ciudad Universitaria, Ciudad de México, los
cuales consumen miles de insectos € inciden
en su regulacion

xChocrontycieris mexicana

[Pedregal, Ciudad de México

|Leptonycteris yerbabuenae

Ciudad de Meéxico, Ciudad Universitaria,
Coapa, Coyoacan

iMyotis velifer *

Bosque de Chapultpec, Ciudad Universitaria,
|Coapa, Coyoacan, |ztapalapa

ILasiurus ega

Colenia del Valle

Lasiurus cinereus *

Chapultepec, Narvarte, Pefion, Tacubaya,
San Jeronimo

IPlecotus mexicanus *

Ciudad de México, Ciudad Universitaria

[Tadarida Brasiliensis *

Bellas Artes, Ciudad Universitaria, Coapa,
Algarin, San lldefonso, Tacubaya de acuerdd
con los autores ésta es la especie murciélagol
mas comun en poblados y ciudades de |4
cuenca de México

[Eumops underwoodii

Cerro del Chiquihuite vy en el Pedregal,
ademas de que es la especie mas grande
gue habita la cuenca.

Conejo Chapultepec Iztapalapa, Pedregal y Tlalpan
Spermophilus ‘ . . __
Ardillas |mexicanusSpermophilus 8282:2:£ecl.2ta ale? I;l‘"jalijomas LcjiglveBrscI}:rT:,
[terrestres variegatus™ SpermophilusMi:coa c ’Tlat :n Pa, ’
aureogaster* y Talpan.
[Thomomys umbirnus |[Churubusco, Cuidad Universitaria, Huipulco),
Tuzas Pappogeomys merriami yllztapalapa, en la colonia del Valle y en
Pappogeomys tylorhinus Coyocan
Ratones [Liomys irrotatus* Sur del Distrito Federal

Oryzomys palustris

En el amiente semiacuatico de Xochimilco,
viviendo entre tas hortalizas

Reithrodontomys
Reithrodontomys Chrysopsis*

megalotis’Sur del D.F. colonia del Valle, en Taxquena,

Coyoacan, Huipulco, el Pedregal

lPeromyscus truei*

Chapultepec, Santa Isabel {Tola} en Santg
Ursula

IBaimys taylori*

Cerro de la Estrella, Churubusco, Coyoacan,
Pedregal de Santa Ursula y en el sur del D.F

|Neotoma mexicana*

Ciudad Universitaria

IMicrotus mexicanus*

Chapultepec, Villa de Guadalupe, Coapa,
Calzada de Tlalpan, Taxquefia.
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3.1 LOS ANIMALES TAMBIEN SIENTEN

EL LOBO Y EL CONEJO TEPORINGO MEXIQUENSES EN PELIGRO

En el Estado de México existe una gran diversidad en flora y fauna, esto se debe, a la gran
variedad de climas que tenemos; a una geografia que se caracteriza por tener zonas altas y
frias como las del norte del estado o como las mismas del Valle de Toluca y otras mas célidas
que se asemejan mucho a las de ia selva himeda, en toda esta geografia mexiquense han
vivido el lobo mexicano y el conejo teporingo, el que también es llamado, de los volcanes
porque se le encuentra precisamente en las faidas de nuestros volcanes.

Estos controvertidos animales que forman parte de todas las historietas y cuentos infantiles, son
parte de nuestra diversidad y segun la "Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente" y sus disposiciones complementarias asi como los tratados internacionales deben
estar sujetos a una preservacion especial por ser endémicas, es decir, nativas y estar
amenazadas por el peligro de exiincidn.

l.a psicologia del lobo mexicano, nos comentan los expertos, tiene conductas que son afines a
los humanos, quiza por eso en algunas ocasiones los asociamos con personajes malévolos,
como en el caso del Lobo Feroz con Caperucita, to interesante del asunto es que como
siempre, es el hombre el que causa estragos sobre las fuentes alimenticias del lobo, esta
enemistad entre el hombre y el lobo se debe, naturalmente, a que en el pasado cuando el
hombre destruia las especies animales mas pequefias, como el conejo, de las que se
alimentaba el lobo, entonces este tenia que acercarse a los rebafos domésticos y mataba
borreguitos ¢ gallinas para comer, lo que provoce que el lobo se convirtiera en €l villano de los
cuentos infantiles,

El lobo se expresa a través de grufidos, aullidos, mimicas, y posturas corporales asi como ia
posicion de la cola, los aullidos les ayudan a localizar individuos semejantes alejados, ya que en
ocasiones cuando escasea el alimento principalmente en invierno, son muy gregarios, en
cuanto a la jerarquia dentro del grupo esta se determina por la inteligencia, el vigor y la edad del
animal y puede variar en el curso de su vida.

El habitat de! lobo mexicano, se distribuia desde el sur de Estados Unidos hasta mas alla de la
frontera con México: en Soncra, Chihuahua y parte de Coahuila, pasando por Durango,
Zacatecas, San Luis Potosi v el Estado de México, donde encontraba alimente como liebre,
conejos y en ocasiocnes consumia carrofia e insectos, asi como venado cola blanca.

Hoy en dia es un animal en peligro de extincién, se encuentra en reservas ecolbgicas y
zoolbgicos, su alimentacién consiste en 2 kg. diarios de carne, aproximadamente, asi como de
presas vivas como burros, borregos y gallinas, para que no pierda sus habitos de cazar. Liega a .
vivir hasta 10 afios en estado libre y 15 en cautiverio.

Los lobos han sido repudiados por los ganaderos quienes argumentaban que perdian sus
becerros, vacas, caballos y burros por los ataques de estos lobos capaces de traspasar los
cercados de los ranchos para atrapar a sus presas. También se les responsabilizaba de
propagar la rabia a otros animales silvestres iniciando asi una cadena que llegaba hasta los
perros domeésticos. Ambos argumentos fueron la razén de que en los afios 50's se les
cendenara al exterminio. Los acuerdos para su erradicacion se tomaron entre las autoridades
sanitarias de Mexico y de Estados Unidos en 1949, fue entonces cuando |a asociacidn sanitaria
fronteriza mexicana — norteamericana, promovidé una campafa de envenenamiento con
monofluroacetato de sodio.
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En la actualidad este veneno esta prohibido en ambos paises dada su peligrosidad. Los efectos
de esa campafa no se hicieron esperar; en Sonora por ejemplo perecieron envenenados 4600
coyotes y lobos y en Chihuahua, murieron 7800 de estos animales. A principio de 1990 algunos
autores consideraban que apenas quedaban 10 lobos en libertad, ante esta situacién México y
Estados Unidos coincidieron en ia necesidad de preservar la subespecie. Asi se creo el "Comité
Internacional para la Recuperacion del Lobo Mexicano".

Hasta hace tres afos se contaba con 60 lobos en todo México, para que una especie esté en
peiigro de extincidon se debe de contar con 2000 ejemplares. Esto quiere decir que el lobo
mexicano ha desaparecido.

De la misma manera encontramos al conejo teporingo conocido también como zacatuche,
tepolito, conejo de los volcanes, entre otros. Su piel es uniformemente café oscura en lomo y
café grisacec abajo, orejas cortas y redondeadas, piernas y patas cortas y no tiene cola visible.
Vive en madrigueras y en veredas bien definidas entre el zacate espeso.

Su poblacién se encuentra en las laderas medias del Popocatépetl, I1ztaccihuatl y lomas que
rodean el Valle de México por el Sur. Este conejo tiene el area de distribuciéon mas limitada que
cualquier otro animal de México. Sus habitos alimenticios son el forraje de la aromatica menta.
Cuando hace buen tiempo pasa gran parte sobre el terreno jugando, peleando, comiendo entre
los manchones de zacate; es activo al anochecer y en la mafiana muy temprano

4. Principales especies vegetales {oyamel, pino, encino, arbustos de poca altura,
matorrales, nopaleras, pastizales, vegetacion de los nargenes de los lagos y plantas
acuaticas)

En la Cuenca de México se encuentran bosques de oyamel, bosques que crecen en las
cahadas y laderas, bosques de pino, de encino, bosques de arbustos de poca altura,
matorrales, nopaleras, pastizales, vegetacion de los margenes de los lagos y plantas acuéticas.

Arbutus unedo . {madroio) . Fam. ERICACEAE. Arbusto o arbolillo de 1 a 10 m de altura,
perennifclio, hojas verde oscuras de bordes finamente aserrados. Floracion en Octubre-Enero,
flores globulares de color crema, dispuestas en racimos terminales de unos 5 cm. Fructificacion
muy solapada con la floracién, frutos globulares de superficie rugosa, de color rojo en la
madurez.

Se encuentra asociado a encinares y alcornocales sobre suelos siliceos en ombroclimas
subhumedos.

Los frutos son comestibles, empleandose para hacer licores y mermetadas; las ramas y hojas
se han empleado para curtir. Uso frecuente en jardineria por su variacion de colorido.

Chamaerops humilis L. (palmito) , Fam. PALMAE. Arbusto de 1-2,5 m, raramente mas, de
tallo en su mayor parte subterraneo; cilindrico, cubierto por cicatrices o restos de los peciolos
secos; sin corteza y lefio separable. Perennifolio, hojas en forma de abanico, palmadamente
divididas en 12-15 segmentos rigidos, lanceolados; con un recio peciclo provisto de espinas
rectas. Floracion en Marzo-Junio, flores poligamo-didicas, en panoja ramosa, cefida por una
espata coriacea, que sale entre las axilas de las hojas. Frutos elipsoideos, pardo-rojizos en la
madurez.
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Indiferente a la naturaleza del suelo, abundando en los secos en exposiciones soleadas, es
clara indicadora del pisc Termomediterraneo, no soliendo subir por encima de los 800 m. Suele
representar etapas de degradacién avanzada del encinar.
Las fibras obtenidas de las hojas se emplean para hacer escobas y cuerdas. La zona
meristematica terminal y sobre todo, la espata no desarrollada, son comestibles; conociendose
como higa o palmito.

-

e e

Crataegus monogyna Jacq. (majuelo) , Fam. ROSACEAE. Arbusto o arbolillo de hasta 5 m,
muy ramificado, con ramas muy densas y trabadas armadas de espinas. Caducifolio, hojas
alternas, ovales de 1,56-3,5 cm, con 3-7 Iobulos profundos y triangulares, mas largos que
anchos, con el margen entero o escasamente dentado. Floracion en Abril-Mayo, flores con
largos pedunculos, en grupos de unas 16, en posicion terminal en las ramas, petalos de color
blanco. Maduracion de los frutos en Septiembre-Octubre, frutos ovales, de 8-10 mm de longitud,
de color rojo oscuro, con un hueso.

l
-

Forma parte del cortejo arbustivo de los encinares, aungque pueden aparecer en rodales
aislados como en el Torca! de Antequera. .

Se suele usar como patrén para injertar arboles frutales, nispero y peral. Su caracter espinoso
lo hacen idoneo para formar, mediante poda y recortes, setos impenetrables. (Fotos y Graficos)

Cistus salvifolius . (jaguarzo morisco) , Fam. CISTACEAE. Pequefio arbusto tendido o
erecto, ramificado, de 0,2-1,5 m, Perennifolio, hojas opuestas sin estipulas, enteras, pecioladas,
oval-oblongas, rugosas, no viscosas, verdesas por el haz, blanco veliosas por el enves.
Floracién Abril-Junio, flores de 2-4 ¢cm, blancas y generalmente con el centro anaranjado, muy
pedunculadas, en grupos laterales de 1-3 flores. Frutc en capsula dehiscente de 5 valvas.

Suele formar parte del matorral de orla de encinares y alcornocales algo aclarados,
especialmente en el piso mesomediterraneo. También en zonas de pinar, con suelo bién
desarrollado.

Daphne gnidium . (torvisco) , Fam. THYMELAEACEAE. Arbusto erecto, poco ramificado,
siempre verde, de 0,5-2 m de altura. Hojas numerosas, de 2-4 cm, linear lanceoladas, coriaceas
y lampifias. Floracion Marzo-Septiembre, flores pequedias y perfumadas, blancas interiormente
y pardas por fuera, en ramilletes terminales erectos, frecuentemente ramificados. Fruto carnoso,
rojo ¢ negro.

Presente en el sotobosque del encinar y alcornocal, asi como tambien del matorral
acompafiante del pinar en etapas avanzadas de desarrolle. Los frutos y hojas son venenosos;
empleandose la planta en uso externo para la limpieza de las heridas.

Erica arborea . (brezo blanco) . Fam. ERICACEAE. Arbusto grande, de 1-4 m, a veces de
porte arbdreo, con ramificacion de aspecto Plumoso, en ramas erectas. Perennifolio, hojas
verde vivo muy numerosas, diminutas, 5 mm, en verticilios de 4 a 5 hojas. Floracién Marzo-
Mayo, con flores blancas o rosa pdlido, de 3 mm, acampanadas y largamente pedunculadas;
agrupadas de 2-3, en haces terminales en las ramas. Frutc en capsula lampifia, con
dehiscencia por Idcules en 4 valvas.

Francamente silicola, con requerimientos altos de humedad. Aparece en barrancos, umbrias y
junto a cursos de agua. Forma parte del sotobosque de alcornocales y encinares silicolas con
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ombroclima subhimedo-hiumedo. Es etapa de sustitucién de estas comunidades cuando se
degradan.

Madera dura y pesada, de duramen rojo carmin, muy buena para tornear y pulimentar. La
madera de la raiz y tallos gruesos se emplea para hacer pipas. De los tallos se obtiene un
excelente carbon vegetal, muy apreciado para las fraguas.

Juniperus oxycedrus . (enebro de la miera) , Fam. CUPRESSACEAE Arbusto o arbolillo de
1-8 m de altura, raramente mas. Perennifolio, con hojas puntiagudas, de 8-25 mm, con dos
lineas blancas en el haz. Floracidn en enero-Marzo, flores unisexuales, axilares; los estrobilos
masculinos ovoideos, subsentados, con 3-7 sacos polinicos; los femeninos subglobosos, con
pocas escamas, verticiladas por 3, soldadas en la base; galbulos con las escamas soldadas,
formando una falsa baya globosa, carnosa e indehiscente; rojizos en la madurez, la cual ocurre
al segundo afio tras la fertilizacion.

Ampliamente distribuide por Europa mediterranea, subiendo hasta los 1.500 m, frecuentemente
asociado a los encinares y alcornocales, en el piso mesomediterraneo, prefernetemente en
exposicion de solana.

Madera rojiza, compacta de granc fino, usada frecuentemente en torneria y ebanisteria; de la
destilaciéon de la madera de cepas y raices se exirae el aceite de cada, util como vermifugo e
insecticida, principalmente en veterinaria. Los galbulos se consideran abortivos.

Myrtus communis . {arrayan) , Fam. MYRTACEAE. Arbusto denso, de 2-3 m, de hoja
persistente. Hojas de 2-3 ¢cm de color verde oscuro y lustroso, rigidas, oval lanceotadas, con
puntuaciones glandulares, muy aromaticas. Floracion en Mayo-Julio, flores de pétalos blancos,
de 2-3 cm de diametro, aromaticas, solitarias en las axilas de las hojas. Frutos en baya negro-
azulada.

Forma asociacidon con la encina en el piso termomediterraneo con ombroclima seco, scbre
suelos siliceos.

Frecuentemente empleada como ornamental, por sus flores aromaticas. De ellas y de las hojas
se extrae un aceite aromatico usado en perfumeria. Los frutos se usan como condimentos.

Phillyrea angustifolia . (labiérnago)} , Fam. OLEACEAE. Arbusto rigido, de tallos grises, 2-4
m. Perennifolio, hojas coriaceas, lanceoladas 2,5-4 x 0,5-1 cm, opuestas, enteras, a veces
subdentadas en el apice. Floracion en Abril-Mayo, flores hermafroditas, pequefias de 3 mm de
diametro, numerosas, agrupadas en racimos redondeados axilares. Frutos drupaceo, globoso,
carnoso, de color negro azulado en la madurez.

Indiferente al tipo de suelos, no soporta el frio, por lo que queda relegado al termo y
mesomediterraneo. Asociado a coscojares y masas de matorral de orla ¢ de sustitucidon de los
encinares.

De madera dura, pesada y quebradiza, da un excelente carbén vegetal. También es corriente
su uso en jardineria por su follaje persistente de color verde intenso.

Pistacia lentiscus (lentisco} , Fam. ANACARDIACEAE. Arbusto, rara veces arbolillo, 2-5 m,
denso y muy ramificado, con latex resinoso muy aromatico. Hojas con 3-6 pares de foliolos,
elipticos, de 2-3 cm, verde oscuro, coriaceos, lustrosos por el haz. Floracién Abril-Junio, flores
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unisexuales en pies distintos (dioico), las masculinas muy numerosas y arracimadas con
estambres de color rojo vivo; las femeninas son parduzcas. Maduracién de los frutos en otofio,
frutos globosos de 8 mm, de color rojo al principio y luego negros. Indiferente en cuanto alos
suelos, resiste bien la aridez, preferentemente en situacién soleada, forma la orla perimetral de
encinares y alcornocales, asociade a acebuches, arrayanes y enebros. Brota facilmente de
cepa, por lo que se recupera rapidamente tras los incendios. .
La madera es dura y pesada, de duramen rosado. Se usa en torneria para fabricar objetos
pequefios. La lefia es un magnifico combustible. Del latex se produce una goma
agradablemente perfumada, almaciga, blanqueante de los dientes y reafirmante de las encias.

Quercus coccifera (coscoja) , Fam. FAGACEAE . Arbusto denso de hasta 2 m,
ocasionalmente un arbolito. Perennifolio, de hojas de 1,5-4 cm, glabras, verde vivo y lustroso
por ambos lados, algo mas claro en el enves, ovales u oblongas, limbo coriaceo de margen
espinoso. Floracion ‘Abril-Mayo, con amentos masculinos muy cortos, llegando a parecer
erectos. Los frutos maduran al segundo afio; cupulas de los frutos con escamas espinosas y
patentes, cubriendo en la madurez mas de la mitad de la bellota, la cual es bastante amarga y
astringente.

Indiferente a la naturaieza del sustrato, tiene menor requerimiento hidrico que la encina. Puede
formar rodales purcs ¢ mezclado con Juniperus oxycedrus en la orla de encinares y mas
raramente de alcornocales. Es una especie tipica de las etapas de degradacion del encinar.

La corteza es rica en taninos usandose para curtir. De las agallas rojas de transformacion foliar,’
producida por el insectc hemiptero Coccus ilicis, se extraia antiguamente un colerante rojo, la
grana, de gran importancia econémica.

Quercus faginea Lam. (quejigo, rebollo) , Fam. FAGACEAE. Arbol de hasta 20 m, a veces
arbustivo. Marcescente, hojas pecioladas de 3-11 x 1,5-6,5 ¢m, con el limbo coriaceo y de borde
ondulado irregularmente. Floraciéon Marzo-Abril. Bellotas casi sentadas o con el pedunculo muy
corto, dispuestas en grupos entre las hojas. Cupula grande con escamas ovales.

En valles, paramos y montafias hasta 1.800 m; no llega a formar bosques, mezclandose con
encinas y alcornoques.

Su madera calidad aceptable, aungue no da piezas grandes. Los frutos mas tempranos que los
de la encina se usan come alimento del ganado en montanera. {Fotos y Gréficos)

Quercus ilex subsp. ballota (Desf.) Samp. in Bol. (encina carrasca) , Fam. FAGACEAE. Arbol
de tamafic mediano a grande, de hasta 25 m; corteza de color gris y escamosa, finamente
agrietada en teselas verticales. Perennifolio, hojas de 3-7 cm, oblongo lanceclada, finas y
coriaceas; envés cubierto de tomento gris que contrasta con el verde oscuro glabro del haz;
margen entero, dentade ¢ espinoso dentado, articularmente en los ejemplares jévenes y en los
chupones. Floracién Abril-Mayo. Flores en amentos unisexuales; los masculinos largos y
colgantes, los femeninos gemifoermes sobre un corto pedunculo. fruto dulce gque madura en su
primer afio, sobre una capsula con escamas.

En laderas secas y pedregosas. Forma bosques climaxicos en los pisos termo y
mesomediterraneo de la parte sur y occidental de la peninsula ibérica.
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Su madera se emplea para la fabricacién de carbén vegetal vy sus frutos (bellotas) como
alimento del ganado. (Fotos y Graficos)

Quercus suber L. (alcornoque) , Fam. FAGACEAE. Sus caracteristicas son similares a
Quercus ilex , aunque con una corteza extremadamente gruesa, rugosa, profundamente
fisurada, grisacea, que una vez arrancada deja a la:vista una segunda capa rosa o pardo-rojiza.
Perennifolio, hojas de 3-7 cm, gris-afieliradas por el envés, verde oscuras por el haz; margen
entero u ondulado; nervic medio de la lamina sinuoso. Floracidn Abril-Mayo y oiofio. Fruto
amargo sobre cdpsula; maduracion anual con tres cosechas: principios de Septiembre,
Noviembre y finales de enero.

Laderas secas, sobre suelos de naturaleza silicea o descalcificados; tiene mayores
requerimientos hidricos que Quercus ilex , formande grandes bosques climaxices en las sierras
de Grazalema, extremos suroccidental de Andalucia y Extremadura.

Principal productor de corcho industrial, en turnos de descorche de 8-10 afios. Su fruto se
emplea para la alimentacién del ganado. (Fotos v Graficos)

Rhamnus alaternus (aladierno) , Fam. RHAMNACEAE Arbusto erecto, de 1-8 m de altura.
Perennifolio, hojas ovales o lanceoladas de 2-5 cm, de peciolo corto, alternas, con el haz verde
intenso, lustroso y envés palido; lampifias con los bordes dentados o casi enteros. Fioracién en
Enero-Abril; flores pequefias unisexuales, apetalas, de color amarillento, en racimos axilares
laxos. Maduracion del fruto en verano-otofio, frutc en drupa aovada o globosa, de 5mm,
negruzca en la madurez.

Generalmente asociado a la coscoja en etapas primeras de sustitucion del encinar, en zonas
donde no falte cierto grado de humedad y sombra. También forma parte de la arla externa de
estos encinares.

La madera, es pesada, dura y muy homogénea; buena para tornerfa y ebanisteria, aunque
exhala un olor desagradable.

Ulex parviflorus Pourret {aulaga morisca) , Fam.EGUMINOSEAE. Arbusto muy espinoso y
densamente ramificado, de hasta 3 m. Perennifolio, hojas juveniles trifoliadas, las adultas y las
ramitas convertidas en espinas aciculares verdes, de hasta 2 c¢cm, bastante diseminadas que
superan en longitud a las flores. Floracion en Diciembre-Junio, flores de 6-8 mm, amarillo
briltante, caliz pubescente al principio y mas tarde glabro y brillante. Fruto oval, velloso, de 1 cm.
Forma parte del matorral de sustitucion de los encinares mesomediterranecs, preferentemente
en suelos calizos, aunque también coloniza los siliceos. En las etapas de recuperacion de la
vegetacidn, respresenta etapas avanzadas, desarrollandose las encinas jévenes bajo su dosel.
Como todas la mayor parte de las leguminosas, forma simbicsis con organismos fijadores de
Nitrégeno atmosférico, enriqueciendo el suelo. Rebrota facilimente de cepa tras los incendios.

Viburnun tinus L. (durille) , Fam. CAPRIFOLIACEAE. Arbusto de 1-3 m. Perennifolio, de hojas
simples, verde oscura y coriaceas, oval agudas y enteras, de 3,5-10 c¢cm, lustrosas por el haz,
con mechones de pelos, en las axilas de los nervios laterales, por el envés. Floracion Febrero-
Mayo,; flores de 6 mm de diametro, agrupadas en inflorescencias umbeliformes, con pétalos
blancos y botones rosados. Fruto de color azul-negro metalico, en la madurez

Forma parte del sotobosque de los encinares y alcornocales, en las zonas donde se acumula
cierto grado de humedad, y algo sombreados.
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Pinar y etapas medias de sustitucién:

Cistus albidus . (estepa blanca) , Fam. CISTACEAE. Arbusto erecto, ramificado, de 0,3-1,7 m.
Perennifolio, hojas opuestas sin estipulas, enteras, completamente sentadas, ovales ©
lanceoladas, margen planc no ondulado, cubierta de tricomas estrellados, hojas gris palido
densamente vellosas. Floracion Abril-Junio, flores grandes, de 4-6 cm, rosadas, en ramilletes
terminales de 1-5 flores. Fruto en capsula con pelos cerdosos, dehiscente por 5 valvas.

Matorral de degradacion de encinares, sobre todo sobre suelos calizos, aunque también puede
aparecer sobre sustrato siliceo, aunque con menor abundancia. Representa etapas de
desarrollo del matorral subestratificado de los pinares de repoblacion, en etapas medias de
sucesion.

Cistus ladanifer . (jara, jara del ladano) , Fam. CISTACEAE. Arbusto erecto y bastante
grande, 1-3 m, con vastagos viscosos y muy ramificados. Perennifolia, hojas de 4-10 cm, linear
lanceoladas, sentadas, verdes, muy viscosas y lampifias por el haz, pubescencia gris por el
envés. Floracién Mayo-Junio, flores muy grandes 5-8 cm, blancas con una mancha pardo-
purpura en la base del pétalo. Fruto velloso, dehiscente por 10 valvas.

Forma parte del matorral de degradaciéon de encinares sobre suelos siliceos, también es una
rapida colonizadora de terrenos recien incendiados. Puede aparecer en el sotobosque del pinar
desarrollado, especialmente en zonas aclaradas.

De esta y ofras especies se obtiene una goma resinosa denominada ladano, utilizada en
perfumeria y para fumigacién, antiguamente usada en medicina.

Cistus monspeliensis . {jaguarzo negro) , Fam. CISTACEAE. Pequefic arbusto, 0,3-1 m,
erecto y ramoso. Perennifolio, hojas sentadas, lineares o estrechamente lanceoladas, muy
glandulosas y viscosas, verde oscuro y lustrosas por el haz y vellosas de color gris por el envés,
margenes de la hoja arrugados. Floracion Abril-Junio, flores pequefas, 2-3 cm, blancas y
frecuentemente maculadas de amarillo, agrupadas por 2-10 en ramilletes unilaterales sin
bracteas. Fruto casi lampifio.

Constituye la mayor parte del jaral desarrollado bajo el pinar en suelos siliceos, puede estar
acompahada por otros tipos de jaras. También constituye etapas poco maduras de la sucesion
en los pisos bioclimaticos termo y mesomediterranecs.

Ononis speciosa . (garbancillo} , Fam. LEGUMINOSEAE Pegqueiio arbusto, 0,5-2 m, con cepa
lefiosa. Perennifolio, hojas trifoliadas, foliolos elipticos o casi orbiculares, con el borde dentado y
abundantes pelos glandulares. Floracion Mayo-Julio, flores amarillas sobre cortos pedunculos,
agrupadas en paniculas terminales. Fruto alargado, leguminoso, erecto.

Indiferente al tipo de suelo, siendo abundante sobre suelos pedregosos poco desarrollados,
donde forma masas muy densas. A igual que ia mayoria de las

leguminosas forma asociaciones simbidticas con organismos fijadores del nitrégeno
atmosfeérico, por lo que contribuye a enriquecer los suelos.

Pinus halepensis Miller (pino carrasco) , Fam. PINACEAE. Arbol de hasta 20 m. de altura,
corteza gris plateada cuando joven, que se vuelve pardo rojiza, de copa abierta y desigual, poco
densa, a causa de la baja persistencia del follaje. Perennifolio, hojas aciculadas muy verdes,

INSTRUCTOR: BIOL. VICTOR HUGO LIRA MARTINEZ - 28 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
- CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES-

flexibles y muy estrechas, de 6-12 ¢m x 0,5-0,8 mm, envainadas por 2. Floracién Febrero-Mayo,
estrobilos masculinos oblongos de 5-8 x 3-4 mm, agrupados en espigas de 5-8 cm; los
femeninos aistados, apareados o verticilados, de color verde rosado que pasa a violaceo,
erectos sobre pedunculos largos. Maduracién de las pifias a los dos afios de la floracién, pifias
aovade-conicas alargadas, de 6-12 cm, sobre un pedinculo lefioso de 1-2 cm.
P e A

Muy adaptable a suelos esqueléticos y secos, preferentemente calizos, aunque también se
desarrolla sobre pizarras blandas primarias. Muy resistente a la sequia, se ha empleado
abundantemente para repoblar montes con suelos muy erosicnados, pudiendo ascender hasta
los 1.500 m. a pesar de su caracter terméfilo.

Madera de grano fino, muy dura y resinosa, buena para puntales y traviesas por su elasticidad,;
aungue no demasiado aprovechable en carpinteria. Corteza rica en taninos, por lo que se
emplea para curtir. Abundante produccidn de resina rica en pineno

Pinus pinea . (pino pifionero) , Fam. PINACEAE. Arbol de 15-30 m de alto, con copa
aparasolada, ramificacion verticilada; corteza pardo-rojiza, escamosa, al principio; luego
resquebrajada en teselas grises, que al caer descubren espejuelos rojo ladrillo. Perennifolio,
aciculas envainadas por 2, algo rigidas y puntiagudas, de 10-20 cm x 1,5-2 mm. Floracién
Marzo-Mayo, conos masculinos oblengo-cilindricos de 10-12 x 2-4 mm, agrupados en espigas;
los femeninos ovoideos, de 20 mm de largo, verdosos o rojizos, solitarios o en escasc nimero,
sobre pedinculos erectos. La maduracion de las pifias requiere tres afios; siendo las pifias
maduras gruesas, globosas de 8-14 x 7-10 cm, subsentadas, solitarias u opuestas.

De caracter helidfilo, xerofilo y moderadamente termdfilo, prefiere suelos arenosos, suelios,
profundos y frescos. Tiene mayores reguerimientos hidricos que e! pino carrasco, y aungue
resite la xericidad estival, requiere cierta humedad edafica. En ocasicnes entra en contacto con
masas de alcornogues y encinas, especialmente en Huelva y Cadiz.

La madera es muy nudosa, siendo bastante mala para trabajarla, usandose para traviesas de
ferrocarril. El principal aprovechamiento es el de los pifiones.

Spartium junceum {(Gayomba, Retama de olor) , Fam. LEGUMINOSEAE. Arbusto recio, alto,
hasta 5m de altura, junciforme, manteniendo siempre el porte globoso tipico de los escobones.
Casi sin hojas, siendo éstas pequefias, a modo de escamas pegadas a los tallos. No son
perennes, sin embargo este arbusto mantiene su aspecto siempre verde por la riqueza
clorofilica de sus tallos, que presentan este color durante todo el afio. Floracién Mayo-Agosto,
grandes flores amarillas, 2-2,5 cm, con estandate grande y erecto, en racimos erectos,
terminales y gratamente perfumados. Fruto de 5-8 cm x 7 mm, que en la madurez se vuelve
glabro y negro. aparecen con el inicio del verano en racimos terminales alargados

En linderos y claros de bosque. Es especie que prefiere suelos profundos y frescos. Como toda
leguminosa, forma asociaciones simbidticas con organismos fijadores del nitrégeno atmosférico,
lo que contribuye a enriquecer el suelo.

Las semillas contienen cistina y son venenosas. Las fibras que se obtienen de los tallos se usan
igual que el lino para hacer cuerdas, velas y tejidos bastos; las ramas jévenes se usan en
cesteria. Se usa en jardineria por su floracion y olor perfumado.
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Matorral degradado y pastizales.

Corydothimus capitatus {L.) Reichenb. fil. {tomillo andaluz) , Fam. LABIATAE. Arbustillo
compacto, muy ramificado, rigido, de 5 a 40 cm de altura. Hojas de 2-5 mm, rigidas, oblongas,
numerosas y agrupadas en fasciculos, con muchas glandulas hundidas y con el margen ciliado;
vastagos jovenes tomentosos. Floracion Julio-Agosto, numerosas flores rosadas de unos 5 mm,
agrupadas en cabeZuelas terminales redondeadas de 1-2 cm. Representa fases muy
avanzadas de [a degradacidon de la vegetacién serial, ocupando suelos muy pobres,
especialmente sobre sustratos calizos.

Tradicionalmente usado como condimento, también se emplea en perfumeria y medicina por su
contenido en una esencia oleosa, el timol.

Dactylis glomerata . (dactilo, grama de jopillos) , Fam. GRAMINEAE Hierba perenne,
cespitosa que conforma macollas de tamafio medio. Hojas lineares estrechas, a veces de color
glauco. Florece en primavera, presentando una inflorescencia terminal de flores hermafroditas
reunidas en espiguillas cortamente pedunculadas, separadas entre si y orientadas hacia el
mismo lado.

Propia de los pastizales mediterraneos, aparece en los bordes de caminos, claros de matorral y
cortafuegos poco removidos.

Es una planta que soporta el pisoteo del ganado y presenta una elevada aptitud forrajera, por lo
gue resulta de mucha importancia.

Dittrichia viscosa W. Greuter. (Altabaca) , Fam. COMPOSITAE Arbusto bajo, leficso en la
base, raramente llega al metro de altura. Perennifolic, presenta tallos flexuosos, sobre los que
se disponen de forma alterna hojas simples, de 3-7 cm, lanceoladas, enteras o algo
denticuladas. Son glandulosas y pegajosas, de donde recibe el nombre alusivo de "viscosa",
con olor fuertemente resinoso. Floracion Agosto-Octubre, las flores se dispeonen en capitulos
amarillos de unos 2 cm de didmetro, cortamente pedunculados. Flores tubulares y liguladas del
mismeo color.

Es una planta invasora, de caracter ruderal que aparece abundantemente en los margenes de
caminos y tierras removidas, también se ubica en los bordes y zonas mas pobres de pinares y
de cultivos arboreos.

Genista umbellata ;L.?7, (bolina} , Fam. LEGUMINQSAE. Arbusto de tamafic medio,
raramente mayor a 1 m, formando grupos densos, globosos. Aparentemente afilo, de hojas
trifoliadas caedizas, tallo siempre verde. Floracién Mayo-Julio, flores agrupadas en ramilletes
terminales densos, de 3-12 flores amarillas, con el caliz velioso. Fruto alargado, de 1 cm,
velloso.

Se desarrolla sobre suelos muy degradados, especialmente en el piso Termomediterraneo, en
localizaciones bién soleadas. Los tallos se ham empleado para la fabricacién de escobas.
También se usa en jardineria por el porte globoso y la intensa floracién amarilla.

Lavandula stoechas L. (cantueso) , Fam. LABIATAE. Pequefio arbusto grisaceo, erecto,
ramificado, de 0,3-1,5 m. Hojas lineares, con el margen enrollado, con denso tomento blanco
por ambas caras; presentando el tallo hojas hasta la inflorescencia en la subespecie stoechas,
que es la mas frecuente en Andalucia, mientras que en |a subespecie pedunculata la
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inflorescencia se levanta sobre un largo pedunculo. Floracién Abril-Junio, flores numerosas, de
color ptrpura oscuro, agrupadas en espigas ovales de seccion cuadrangular, la cual presenta
en la cuspide grandes bracteas terminales lanceoladas, de color purpura palido.

Esta especie representa fases muy avanzadas de Ja degradacién de la vegetacion serial,
desarrollada sobre suelos siticeos. Ocupa suelos muy pobres y de escasa diferenciacion
vertical. '

Ha sido empleada en con fines medicinales y también en perfumeria, aunque en este ultimo
caso ofras especies de este género son mas apreciadas, como es el caso de L. angustifolia
(espliego) y L. latifolia (alhucema)

Rosmarinus officinalis L. (romero) , Fam. LABIATAE. Arbusto denso y muy ramificado, 0,5-
1,5 m, aromatico. Perennifolio, hojas numerosas, lineares, de 2-3,5 cm, verde oscuras,
coriaceas, con el margen revuelto, blanco tomentosas por el envés. Floracion durante todo el
afo, flores de color malva palido, sentadas, en grupitos axilares.

Se desarrolla sobre suelos empobrecidos, principalmente de naturaleza caliza, en fases
avanzadas de degradacién de la cubierta vegetal. Es una especie termdfila y heliéfila, por lo que
va a ser especialmente abundante en los suelos esqueléticos del piso termomediterraneo.

De esta planta se obtiene el aceite de romero, de uso en perfumeria. La planta se utiliza como

~condimento y para la fabricacién de licores. Especialmente apreciada en apicultura por su
abundancia en nectar. De uso medicinal por sus propiedades balsamicas, antiespasmaddicas y
diuréticas.

Stipa tenacissima L. (esparto, atocha) , Fam. GRAMINEAE. Especie herbacea, vivaz, que se
presenia formando amplias macollas densas y fuertes. Hojas lineares enrolladas, casi
cilindricas. Florece en primavera, las flores se presentan al final de un tallo encafiado, fuerte, de
hasta 1,5 m de altura, formando una panicula de color amarillento que asemeja a un plumero
similar al carrizo, cafia u otras gramineas duras. '

Se encuentra en suelos muy degradados. Tolera muy bien la sequia y altas temperaturas, asi
como suelos yesosos.

No es apta para uso ganadero, pero sin embargo, su importancia econdmica ha sido elevada en
otro tiempo por su utilidad como fibra vegetal de uso en la vida rural. También se obtiene de
ella, una magnifica pasta celulésica {la mejor) que se emplea en la elaboracién del papel
moneda.

Vegetacion de ribera.

Hedera helix L. (hiedra) , Fam. ARALIACEAE. Liana lefiosa que trepa mediante un denso
sistema de raicillas, a veces tendida sobre el suelo donde forma grandes alfombras; tallo
lefioso, de color grisaceo, que puede alcanzar varios decimetros de grosor. Perennifolio, hojas
alternas, simples, con el limbo palmeado en los tallos vegetativos y acorazonado en los fértiles,
verde lustroso en el gue se distingue el color mas suave de los nervios principales. Floracion
Septiembre-Noviembre, flores desnudas, de color verdoso, poco vistosas que se reunen en
umbelas terminales globulares. Frutos globulares, de 6-8 mm, coridceos, de color negro.
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Busca lugares de humedad notable donde instalar sus raices, trepando sobre troncos de
arboles, rocas y paredones. Muy frecuente en las alamedas y olmedas de los cauces de los
rios.

Sus hojas y frutos son irritantes y se han usado antiguamente con fines medicinales. Muy
empleada en jardineria, por su rapido crecimiento, para recubrir paredes, alfombrar alcorques y
formar emparrados.

Nerium oleander L. (adelfa) , Fam. APCCYNACEAE. Arbusto erecto, de 2-3 m alto, a veces
hasta 5 m; tronco recto, de corteza lisa pardo-grisacea. Perennifolio, hojas simples, lampifias,
coriaceas, verticiladas por 3 u opuestas, lanceclado-oblongas. Floracién Junio-Septiembre,
flores grandes 3-5 cm, rosadas, a veces blancas. Fruto en doble foliculo, subcilindrico, algo
curvado, tan largo como la hoja; semillas cblongas, con largos pelos.

Ocupa hondonadas, barrancos, orillas de los cursos de rios y cauces de ramblas y torrentes
estacionales. Indiferente al tipo de suelo, resiste elevadas temperaturas y sequedad del aire,
con tal de que sus raices encuentren cierta humedad. Suele encontrarse acompanadas de
tarajes y sauces.

Su madera se emplea para la fabricaciéon de un carbén adecuado para la fabricacion de polvora.
Todas las partes de la planta son venenosas, tanto para el hombre como para el ganado. Se
emplea habitualmente en jardineria por la vistosidad de su floracion.

Populus alba L. (alamo blanco) , Fam. SALICACEAE. Arbol grande, de hasta 30 m; corteza
lisa, blanco-grisacea en los jévenes, resquebrajandose longitudinalmente en los viejos; copa
ancha, irregutar. Caducifolio, foliacién Febrero-Abril, caida Noviembre-Enero; hojas tomentosas
en las dos caras al desarrollarse, luego verde-oscuro en el haz y blanco tomentoso en el envés.
Floracion Febrero-Abril, flores unisexuales, las masculinas agrupadas en amentos de 3-6 cm de
largo, lanosos, con escamas oblongas pilosas; los amentos femeninos mas largos y delgados,
con flores mas espaciadas. Fruto en forma de capsula bivalva, ovoidea, que contienen en su
interior gran numero de semillas pequefias, recubiertas de vellos blancos.

Arbol de ribera, de suelos frescos y arenosos en valles bajos, sobre depdsitos fluviales
moderncs, no soliendo subir por encima de los 1.000 m. Suele ocupar la segunda orla del
bosque ripicola, a cierta distancia del cauce, pero donde aun el nivel freatico se encuentra
suficientemente cerca de la superficie del suelo.

Madera poco elastica y de baja resistencia a la intemperie; se usa para armadura de muebles,
silleria, jugueteria y fabricacion de suelos. También muy empleada para la obtencion de pasta
de celulosa, lo que ha favorecido su repoblacidén masiva en algunas zonas, aprovechando el
rapido crecimiento de esta especie.

Populus nigra L. (alamo negro) , Fam. SALICACEAE.Arbol grande, hasta 30 m de altura, de
tronco recto y esbelto, con corteza agrisada-negruzca, que se resguebraja longitudinalmente,
formandose entre las grietas unas costillas de color negro; copa amplia, aovada y mas densa
que la de P. alba. Caducifolio, foliacidn a finales del invierno, perdiendo las hojas
paulatinamente a lo largo del otofio; hojas aovado-romboides, de borde aserrado, verdes
lustrosas por las dos caras. Floracion Febrero-Marzo, extendiendose a veces hasta Mayo, flores
unisexuales, las masculinas agrupadas en amentos gruesos, cilindricos y colgantes, de 3-9 cm
de largo, los amentos femeninos largamente pedunculados, de 7-15 cm de largo, mas delgados
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que los masculinos. Fruto en forma de capsuta bivalva, ovoidea, que contienen en su interior
gran numero de semillas pequefas, parduzcas, recubiertas de abundante borra algodonosa.

Indiferente a la naturaleza petrolégica del sustrato, ocupa terrenos aluviales sueltos, de
formaciéon reciente y caracter arenoso, requiriendo bastante humedad en el suelo, con
© renovacion del agua. Menos resistente al calor que P. alba, ascendiendo hasta los 1.800.m. .

Madera blanda, poreosa, ligera y poco resistente; util tan solo para carpinteria ligera,
empleandose para embalaje, tablazén, silleria y jugueteria. También se emplea para la
fabricacion de pasta de papel.

Rosa canina L. (escaramujo) , Fam. ROSACEAE Arbusto bastante grande, de 1-5 m, con
espinas fuertes, recurvas. Hojas compuestas, con 5-7 foliolos, de 1,5-4 ¢m, frecuentemente
glabro y sin glandulas, bordes dentados, Floracion Mayo-Julio, flores blancas o rosaceas,
inodoras, de 4-5 cm de didmetro, agrupadas en racimos de 1-5 flores. Fruto de 1,5-2 cm,
globular-piriforme, glabro, escarlata intenso

Muy frecuente en zonas espesas y frescas, con abundante humedad edafica y protegidos de la
excesiva insolacidén, como barrancas, cauces, setos, etc.

Los frutos son comestibles y ricos en vitamina C. A veces se emplea cultivada en vegetacién
ornamental, por la abundante fioracidon blanca que produce.

Rubia peregrina L. (rubia silvestre) , Fam. RUBIACEAE. Planta trepadora, de 30-200 cm, con
tallos cuadrangulares con espinas recurvas en las esquinas, poco lefioso y de color verde todo
el afio. Perennifolia, hojas de 1,5-6 cm, ovales o elipticas, con espinas recurvas en el margen y
parte inferior del nervio medio, verticiladas y un poco coriaceas. Floracion Mayo-Julio, flores
amarillo-verdosas, muy poco vistosas, en racimos axilares pedunculados mas larges que la
hoja. Fruto globular, de 4-6 mm, de color negro brillante.

Forma parte del sotobosque de encinares y alcornocales, en donde aparece a veces como
rastrera o irguiendose y trepando por encima de otros arbustos del matorral. También es
frecuente en los setos y maleza de las riberas de arroyos y barrancas frescas con abundante
vegetacion.

Rubus ulmifolius Schott. {zarzamora) , Fam. ROSACEAE. Planta trepadora que generalmente
adquiere conformacion de arbusto de hasta 3m. de altura, fuertemente imbricado. Presenta
tallos fuertes, lefosos en la base, que se atentan hacia el final. Son angulosos y estan armados
de fuertes ptias ganchudas que le sirven para trepar. Hojas compuestas, con varios foliolos
ovales desiguales, de color verde oscuro por el haz y ceniciento por el envés, margen aserrado
que presenta pequefias espiculas, el pecioio y el nervio medio de la hoja presentan espinas.
Floracion Mayo-Septiembre, flores blancas o rosadas, de 2-3 cm, en racimos terminales
compuestos. Frutos multicarpelares carnosos, de color negro en la madurez, conocidos como
moras de zarza, madurando desde finales de verano hasta la entrada del otofio.

Es una planta propia de lugares himedos, apareciendo en los cauces y arroyos, aunque
también en los pedregales, explotando la humedad que permanece bajo las piedras o entre las
grietas.
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Sirve como refugio o lugar de anidamiento, para muchos animales, a causa de sus armados e
impenetrables sarmientos. Sus frutos son comestibles, empleandose también para fabricar
mermeladas y licores.

Salix pediceliata Desf. (sauce) , Fam. SALICACEAE. Arbol ¢ arbolillo de hasta 10 m de altura;
tronco pardo-grisaceo; copa difusa e irregular. Caducifolio, foliacion a principio de primavera y
caida de la hoja a lo largo de otofio; hojas oblonge-lanceoladas, con punta corta, enteras o
levemente dentadas, verdes lampifias por el haz, reticutado-rugosas por el envés; con estipulas
grandes, acorazonadas, en la base del peciolo. Floracién precoz de Enero-Marzo, anterior a la
aparicion de las hojas; flores unisexuales, las mascuiinas en amentos laterales erectos,
oblongos y densos, los amentos femeninos subciiindricos. Fruto en capsula pedicelada,
aovado-coénica.

Ocupa lugares humedos, sin distincion de suelos, en las riberas de los cauces, isletas e incluso
en terrenos pantanosos mal aireados. Constituye la primera franja de vegetacion del bosque
ripicola. Cuando se desarrolla en el cauce de las torrenteras suele tener un porte arbustivo e
intrincado, a causa de las podas provocadas por las avenidas torrenciales.

La madera es porosa, ligera y blanda, poco resistente y que se estropea con lo cambios de
humedad. Se utilizan principalmente las ramillas jévenes largas y flexibles, que constituyen el
mimbre, que se emplea en cesteria y fabricacion de muebles ligeros. El carbén del sauce se
emplea para la fabricacion de polvora. La corteza es rica en taninos y salicina, de la que se
derivan los acidos salicilicos, de propiedades antirreumaticas y antipiréticas.

Smilax aspera L. (zarzaparrilla) , Fam. SMILACEAE. Planta trepadora de hasta 10 m. de alto.
Tallos débiles, lefiosos, muy ramificados, flexuosos, muy angulosos y provistos de espinas o
ufias revueltas con las que se sujeta al soporte. Hojas de 4-10 cm, verde lustrosas, lanceoladas
o triangulares, con la base del limho acorazonado, relativamente puntiagudas, con espinas en el
margen y enves del nervio medio; del peciolo surgen dos zarcillos sarmentosos que le ayudan a
afianzarse. Floracién Agosto-Octubre, plantas unisexuales, con gjemplares masculinos vy
femeninos, en ambos casos con flores verdosas-amarillentas, diminutas, en racimos un tanto
corimbrosos, ramificados, terminales o axilares. Frutos en baya carnosa, de unos 7 mm, de
color rojo 0 negro brillante,

Se encuentra como liana en el interior del bosque y matorral mediterraneo, también en zonas de
malezas, en lugares frescos y con cierta humedad ambiental, como en las margenes de arroyos
y torrentes. .

Los turiones jovenes, parecidos a los del esparrago, son comestibles. Tambien tiene
aplicaciones medicinales.

Tamarix gallica L. (taraje) , Fam. TAMARICACEAE.

Arbol o arbusto de 2-3 m, a veces hasta 10 m; tronco de corteza parda, agrietada; ramas
delgadas, flexibles, algo caidas, de corteza pardo-rojiza. Perennifolio, hojas simples, alternas,
muy pequefnas, escamiformes, aovado-agudas. Floracién Mayo-Julio, flores hermafroditas,
pequefias, blancas ¢ rosadas, en racimos de espigas subterminales, sobre las ramillas del afio.
Fruto capsular, trigono, apiramidado, dehiscente por tres valvas, madura en otofio.
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Indiferente en cuanto a suelos, es muy abundante en los bordes de ramblas y cauces
estacionales, tambien puede ocupar dunas y arenales costeros, siendo muy resistente a la
salinidad del suelo, por lo que forma parte de las orlas de vegetacién de marismas y saladares.

La lefia de los tarajes es empleada como combustible en tejares y hornos de cal y yeso. Esta
- especie también se emplea en jardineria ornamental por el colorido de su floracion; asi como en.
la repoblacion de las margenes de los rios, para evitar su derrumbe, asi como en ramblas para

contener el aterramiento.

Ulmus minor Mill. (olmo comuin) , Fam. ULMACEAE.Arbol mediano, 15-20 m, aunque en
algunos paises europeos puede llegar a 40 m; produce fuertes raices laterales, casi
superficiales, muy alargadas; tronco grueso, recto y elevado, con corteza griz-parduzca que con
la edad se vuelve mas oscura. Caducifolio, foliacién Marzo-Mayo; hojas simples, alternas, con
peciolo corto, ovales y desigualmente acorazonadas en la base, borde aserrado, verde intenso
en el haz y mas claras en el envés. Floracion precodz en Febrero-Marzo, flores hermafroditas, en
fasciculos globulosos sobre las ramitas del afio anterior. Fruto monospermo, en samara oval,
primero verde y luego pardo-amarillento, que aparecen antes que las primeras hojas

Requiere terrenos sueltos y de bastante fondo, frescos y fértiles, con suficiente disponibilidad de
agua, aungue no de tanta como los alamos, ocupando la franja mas alejada del cauce. No
resiste frios intensos, por 0 que las mejores olmedas se encuentran en vegas abrigadas,
subiendo hasta los 1.500 m.

Madera dura y tenaz, pesada, elastica y dificil de hendir. Buena para la construccién y
carpinteria, especialmente para piezas que han de sufrir golpes y rozamientos, asi como estar
expuesta al agua y la humedad. Diversas partes de la planta tiene usos medicinales, También
se suele emplear en jardineria. Actualmenie muchos olmos s& encuentran afectados por un
hongo Cerastocistis ulmi, que produce la grafiosis.

Especies cultivadas y ornamentales.

Amygdalus communis L. (almendro) , Fam. ROSACEAE. Arbol pequefio, de 10-12 m de
talla, copa irregular, corteza lisa en los tallos jovenes, negruzca y agrietada en los vigjos.
Caducifolio, hojas simples, alternas, oblongo-lanceoladas, con el borde aserrado, cortamente
pecioladas. Floracién precoz, Enero-Marzo, antes que la foliacién; flores subsentadas,
geminadas o solitarias, blancas o rosaceas. Fruio drupaceo, ovoideo-comprimido, (almendruco},
velioso aterciopelado al exerior, pericarpo coriaceo, dehiscente a la madurez por la surtura
central, endocarpo lefioso; semilla grande (almendra).

Ampliamente cultivado desde antiguo. Procendente del suroeste asiatico, traido posiblemente
por los romanos. Subespontaneo en las regicnes del sur de Espafa; indiferente en cuanto a
suelos, aungue prefiere los bien soleados, calizos y no expuestos a heladas primaverales

Su aprovechamiento principal es la semilla, la cual se consume en verde y seco, especiaimente
en pasteleria. De ella se obtiene aceite de numerosas aplicaciones en perfumeria y medicina.

Agave americana L. (pita) , Fam. AGAVACEAE. Planta caracterizada por sus enhormes
rosetas, 2-4 m de diametro, de grandes hojas espinosas en forma de sable. Florece tan solo
una vez en su vida, al cabo de 10-15 afios, en verano, produciendo un gran vastago de hasta
10 m de altura, con flores amarillentas en densos racimos espiciformes, constituyendo una
enorme inflorescencia piramidal; tras la floracion la planta muere.
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Originaria de Mejico, muy cultivada hasta hace poco tiempo en Espafia mediterranea, por la
variedad de usos de esta planta. Las fibras se han empleado para la fabricacién de cuerdas y
tejidos, de la cochinilla Coccus cacti que se desarrollaba sobre esta planta, se extraia un
colorante rojo; el almidén se empleaba para alimento del ganado; de la fermentacién del jugo
extraido de los vastagos jovenes se fabrica en Sudamerica el licor denominado pulgue.

Castanea sativa Mill. (castafio) , Fam. FAGACEAE. Arbol corpulento, hasta 35 m de altura,
porte regular, sitema radicular potente, medianamente profundo y muy extendido; corteza lisa,
verde-parduzca o pardo-rojiza en los jévenes, que se va agrisando y oscureciendo con la edad.
Caducifolio, de hojas simples, de 15-25 cm, alternadas, oblongo-lanceoladas, pubescentes en el
envés, al menos junto a los nervics, borde dentado. Floracion Mayo-Junio, flores unisexuales,
las femeninas en pequefios grupos al pie de las masculinas, Ias cuales se agrupan en amentos
erectos. El fruto es un aquenio oveideo, ancho, con pericarpio duro, iustroso, de color castaiio,
encerrado en una cupula espinosa, primero verde luegoe amarillenta, que se hiende
irregularmente por 2-4 valvas.

Cultivado desde la antiguedad, actualmente se extiende por gran parte de la peninsula.
Especialmente abundante en las zonas himedas, con precipitaciones superiores a 600 mm
anuales, y en pisos mesotérmicos. Prefiere sustratos siliceos, aungque tambien puede
desarrollarse sobre calizas.

Su principal aprovechamiento es la castafa, de amplic uso en reposteria y alimentacién. La
madera recuerda a la de los robles, resistiendo bastante bien la humedad, siendo buena para la
construccién, ebanisteria, toneleria, parquet, etc..

Ceratonia siliqua L. (algarrobo) , Fam. LEGUMINOSEAE. Arbol de poca altura, 5-10 m,
raramente mas; trono de corteza pardo-grisacea, bastante lisa, copa amplia y muy densa.
Perennifclio, hojas compuestas, alternas, pinnadas, con 6-10 foliolos coriaceos, ovales;
lampifios, verde-oscuro por el haz, mas palidos por el envés. Floracion Mayo-Octubre; flores
unisexuales, muy pequeiias, en racimos axilares. Fruto en legumbre alargada, de hasta 20 cm,
comprimida, coriacea, de color oscuro.

Cultivado desde antiguo, muy difundido por los arabes a partir del siglo Xll; posiblemente
procedente de Arabia y Siria. Se aprovechan especialmente los frutos, comestibles, sobre todo
como alimento del ganado. El quilate, unidad de peso de los materiales preciosos, recibe su
nombre del arabe querat, que es la semilla del algarrcbo.

Olea europaea Var. oleaster L. (olivo) , Fam. OLEACEAE. Arbolito con frecuencia retorcido y
lefioso, de 6-10 m de altura; tronco grueso, de corteza pardo-grisacea; copa densa,
redondeada. Perennifolio, hojas simples, opuestas, coriaceas, oblongo-lanceoladas, cortamente
pecioladas, verde oscuras en el haz, envés cubierto de pelos aparasolados, blanco-plateados.
Floracion Maye-Junio, flores blanquecinas, hermafroditas, pequefias, en racimillos axilares.
Fruto en drupa, aceituna, de color verde pasando a negro-purpureo con el tiempo; pericarpio
carnoso, oleaginoso; endocarpo grueso oseo; maduracion otofio-invierno

"Muy cultivada desde antiguo, procedente posiblemente del suroeste de Asia, naturaiizada en
gran parte de Europa mediterranea. La variedad sylvestris (acebuche) comparte el piso
bioclimatico termomediterraneo en asociacidn con alcornogues (Asoc. Oleo sylvestris-Querceto
suberis S.) y encinas (Asoc. Oleo sylvestris-Querceto rotundifoliae S.), y también formando en
ombroclimas subhiimedo-himedo, sobre tierras de bujeo, acebuchaies {(Asoc. Tamo communis-
Oleeto sylvestris S.). Los olivares se han desarrollado en su mayoria, sobre zonas cuya
vegetacion climaxica natural corresponderia a encinares y alcornocales.
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Madera muy dura y compacta, de muy alta densidad, a veces superior a 1, muy estimada para
ebanisteria de lujo y talla, especialmente la de cepa. Su madera es un excelente combustible
proporcionando un carbdn de primera calidad. El principal aprovechamiento de esta especie, es
la extracion del aceite de las aceitunas y el empleo de estas como alimento tras maceracién yfo
alinado.

Vitis w'niféra L. (vid) , Fam. VITACEAE.

Planta trepadora lefiosa, de hasta 30 m de altura, con zarcillos ramificados que le sirven para
afianzarse. Hojas de 5-15 cm, palmatilcbadas, con 3-7 lobulos profundos toscamente dentados,
muy pecioladas. Floraciébn Mayo-Junio, flores verdosas, en densos racimos opuestos a las
hojas. Fruto carnoso {(uva), en racimos, de color verde, rojizo o negro azulado.Cultivada desde
muy antiguo, posiblemente originaria de Asia occidental, frecuentemente asilvestrada. Frutos
comestibles, tanto en fresco como secos (pasas). Del jugo fermentado se obtiene el vino, cofiac
y numerosos licores.

COORDINACION REGIONAL DE LA CUENCA DEL VALLE DE MEXICO

¢ QUE ES UNA CUENCA?

Cuenca es un area donde se capta el agua de lluvia, de deshielo o de corrientes subterraneas y
que escurre hacia un mismo punto (puede ser un lago, corriente o acuiferc). Los limites de una
cuenca son los terrencs mas elevados que la rodean.

En las cuencas confluyen diferentes recursos naturales, como el suelo, la vegetacion y la
biodiversidad, y también las poblaciones humanas. La estrecha relacion entre estos recursos
con el ciclo hidrolégico hace que la cuenca sea la unidad funcional mas adecuada para el
manejo de recursos.

Cuenca hidrolégica.
LA CUENCA DE MEXICO

La Cuenca de México se encuentra en la regién centro del pais. Esta integrada por el
Distrito Federal y parte de los estados de Hidalgo, México y Tlaxcala. En ella residen alrededor
de 20 millones de habitantes, repartidos en 2,627 localidades, distribuidas principalmente en el
Distrito Federal y e} Estado de México.

Ubicacion de la Cuenca de México. llustracion; SEMARNAT

, La Cuenca de México presenta severos problemas ambientales. El deterioro se debe, en

buena parte, a la falta de planeacion urbana y al mal manegjo de los recursos naturales. Asi,
tenemos que en las tllimas décadas esta regidn ha presentado una severa transformacién de
su cobertura vegetal. Por ejemplo, de 1893 al 2000 se perdio el 25 por ciento de la cobertura
natural. Esta situacién pone en riesgo !a disponibilidad de madera, suelos y agua, y amenaza la
recarga de los acuiferos, la biodiversidad, ia purificacion del aire y la fertilidad del suelo de la
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Cuenca. Pérdida de cobertura vegetal, Estado de México. Foto: ZEECP Por otra parte, la
generacion de residuos sélidos ha sobrepasado la capacidad de los basureros. Como ejemplo,
en la Ciudad de México se producen diariamente 19,850 toneladas de residuos

Adicionalmente, estos residuos producen liquidos que se infiltran (lixiviados) y que
contienen hasta un tres por ciento de metales pesados gque contaminan los suelos y las aguas
subterraneas. Esto pone en riesgo la salud de la poblacién, ya que pueden provocar, como en
otras partes del mundo, enfermedades como el cancer, retraso mental y deformaciones
congénitas. El manejo del agua en la Cuenca de México ha sido inadecuado. Los acuiferos se
sabreexplotan en 1,283 millones de metros cibicos al afio (cantidad suficiente para satisfacer
las necesidades anuales de mas de trece millones de personas), aunque tan sélo abastecen el
70 por ciento de la demanda. En el Distrito federal y Estado de México se reparan
mensualmente un promedio de 3,800 fugas; sin embargo, se estima una pérdida del 40 por
ciento en las redes de distribucidn de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM).
‘Ademas, solo el 10 por ciento de las aguas residuales son tratadas y recicladas. Si no se toman
rapidamente medidas integrales de manejo del agua, estos problemas se agudizaran y
provocaran serios conflictos entre estados, como los existentes entre el Estade de México y el
Distrito Federal.

Contaminacién del agua, Mixquiahualac, Hgo. SEMARNAT

Las emisiones de vehiculos automotores y de la industria han convertido a fa ZMCM en
la region mas contaminada del pais. Los niveles de particulas suspendidas en el aire (PM10},
de biéxido de nitrégeno (NO2) y de ozono (O3), son alarmantes. En 2001, por ejemplo, el 85 por
ciento de los dias tuvo una concentracion de ozono superior a la norma {(0.11 ppm durante 1
hora y con una frecuencia no mayor a una vez cada tres afios). Esto ha ocasionado problemas
de salud publica, principalmente enfermedades en las vias respiratorias, como asma, enfisema
pulmonar, bronquitis y alergias. Por si fuera poco, la contaminacién atmosférica también ha
deterioradc la cobertura forestal de la Cuenca de México. Emision de contaminantes a la
atmosfera, D.F. Foto: FESEMARNAT Los problemas anteriores son producto del acelerado
crecimiento de la poblacion y de los patrones poco sustentables de produccion y consumo.

MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS (MIC)

El uso sustentable de los recursos naturales requiere un enfoque integral, participativo y
adaptativo. El manejo integrado de cuencas (MIC) es precisamente eso. Integra porgue
considera el manejo conjunto de recursos, empleando diferentes disciplinas. Es participativo,
pues incluye las opiniones de los diversos actores y la cooperacién entre estos. Es adaptativo,
puesto que permite evaluar y, de ser necesario, corregir fas politicas de conservacion.

LA COORDINACION REGIONAL DE LA CUENCA DEL VALLE DE MEXICO

Para dar cumplimiento al Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales
2001-2006, que establece como una de sus estrategias el manejo integral de recursos
naturales, la SEMARNAT ha creado la Coordinacion Regional de la Cuenca del Valle de México
(CCM). De esta manera, se vincularan las politicas ambientales para el manejo de bosques,
agua y bicdiversidad. Esta Coordinacién establecerd el MIC en toda la cuenca. Su ambito de
competencia incluye 99 municipios: 56 del Estado de México, 39 de Hidalgo, 4 de Tlaxcala y las
16 delegaciones del D.F. La Coordinacion tendra una oficina central, ubicada en Naucalpan,
tstado de Mexico, y representaciones territoriales en cada uno de los estados que la
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conforman. ACCIONES DE LA CCM Ante la complejidad de los problemas ambientales de la
regién, la SEMARNAT, a través la Coordinacion Regional de la Cuenca del Valle de México,
promovera acciones en distintas areas. Para el manejo de la cobertura vegetal y la
biodiversidad:  Se identificaran zonas prioritarias para reforestacion, principalmente en las
partes altas de la cuenca que son el habitat de especies silvestres.

¥ o

Se estableceran programas de control de erosién que ayudaran a conservar la fertilidad de los
suelos.
Se instrumentardn mecanismos para el pago de los servicios ambientales por parte de los
habitantes de las zonas urbanas, en especial de la ZMCM.
Se implementara el programa-de ordenamiento ecolégico de la cuenca, para establecer los
usos adecuados del suelo.
Bosque de coniferas, Estado de Meéxico. Para el manejo apropiado de los residuos sdlidos:
Se incrementara el reciclaje de residuos sélidos.
Se reglamentaran los sitios para la disposicién de residuos sélides y se actualizara el
marco juridico existente.
Se fortalecera el “Programa Nacional para la Limpieza de Sitios Contaminados”.
Se evaluaran y se hara un monitorec en los sitios de disposiciéon de residuos para
- determinar si se cumplen con la normatividad.
Centro de acopio de plasticos “Tula-Tepetitlan”.

Para el manejo integral del agua:
Se protegeran las areas de recarga de acuiferos.
Se conservaran las zonas forestales de las partes altas de |a cuenca.
Se promoveran acuerdos para el mantenimiento de la red hidraulica.

Se aplicara la normatividad vigente para garantizar el tratamiento y reuso del agua.

Se supervisara la cantidad y calidad del agua de la cuenca, lo gue permitird un mejor
manejo del recurso.

Planta de tratamiento de agua residual
Para mejorar la calidad del aire:

Se hara compatible la iniciativa de manejo integral de cuencas con el Programa para
Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana del Valle de México 2001-2010.

Se intensificaran las auditorias ambientales para otorgar los certificados de “industria
limpia”.
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5. Suelos de conservacion
El Suelo de Conservacion del Distrito Federal

El suelo de conservacion del Distrito Federal -
El 59 por ciento del territorio del D. F. es denominado suelo de conservacion y en &l existen
ecosistemas naturales, tierras de uso agropecuario, areas naturales protegidas, pobladoes
rurales, zonas culturales y sitios arqueologicos.

En 8 delegaciones del Sur del D. F. alun se encuentran bosques de pino, pino-encino, oyamel,
matorrales y pastizales. De éstas, 5 destacan por su rigueza biolégica: Cuajimalpa de Morelos,
Magdalena Conireras, Milpa Alta, Alvaro Obregén y Tlalpan.

El suelo de conservacion brinda numerosos beneficios a |la poblacién del D. F: es fuenie de
oxigeno y principal captador de agua, es una barrera contra diversos contaminantes,
proporciona maderas ptantas medicinales y alimenios, captura biéxido de carbono, previene la
erosion del suelo y preserva la flora y Ia fauna de la region.

En el D. F. las zonas importantes en aves son; los bosques templados de la Delegacion Milpa
Alta; La cima al sur del poblado Parres, la Reserva Forestal del Volcan Pelado y el Parque
Nacional Cumbres del Ajusco, en la Delegacién Tlalpan; el Parque Cultural y Recreativo
Desierto de Los Leones, en la Delegacion Cuajimalpa; y la Cafiada de Contreras, los Dinamos y
los bosques ejidales de San Nicolas Totolapan, en la Delegacién Magdalena Contreras.

También se encuentran una gran diversidad de mariposas como las 13 especies que se
observan en la zona de los Dinamos de ia Delegacion Magdalena Contreras.

Presentacion A través de la historia del Distrito Federal, los recursos naturales han
desempenado un papel significative para la evolucion de nuestra sociedad, y en relacién con
estos, se ha conformado la identidad social, productiva y cultural de pueblos, comunidades y
ejidos de esta area. Los recursos naturales han mantenido la vida de todos los que habitan |la
Ciudad de México y la Zona Metropolitana y han contribuido a elevar su calidad de vida.

El Distrito Federal posee en mas de la mitad de su territorio (88,652 ha que representan
aproximadamente 59% de la superficie de la entidad) caracteristicas climaticas, topograficas y
edafologicas que hacen posible la existencia de ecosistemas importantes. Estos ecosistemas
albergan especies de flora y fauna silvestre y otros recursos naturales importantes y
proporcionan bienes y servicios ambientales relevantes para la sobrevivencia de la poblacion.

La importancia de estos recursos naturales reside en ambitos diversos no sélo de la vida local,
sino nacional. Desde el punto de vista biologico, ain cuando el Distrito Federal es la entidad
mas pequefa del pais, ocupa el lugar 23 en cuanto a numero de vertebrados mesoamericanos
endémicos, y el lugar 24 en numero de especies endemicas estatales (es decir que estas
especies se distribuyen Unicamente en esta entidad).

Ambientalmente, la vegetacion natural del Disirito Federal constituye el principal elemento de
estabilizacion de suelos y conservacion de los ciclos hidrolégico y biogeoquimicos, asi como un
medio importante para la captura de carbono y retencién de particulas suspendidas.
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Desde la optica socioecondomica, los recursos naturales proporcionan una amplia gama de
productos de subsistencia utilizados por los pueblos y comunidades rurales locales, asi como
los que potencialmente representan actividades productivas sustentables y el aprovechamiento
de sitios para el turismo o recreacion. Asimismo, los recursos naturales constituyen la base del
desarrollo de nuestras culturas por lo que representan para los usos y costumbres de los
pueblos y comunidades indigenas que habitan-en los diversos ecosistemas.

Asi, los diversos recursos naturales filtran el aire que respiramos y el agua que bebemos y
ofrecen lugares importantes para la recreacion por su belleza escénica. Asimismo, soportan un
importante sector econémico que contribuye al bienestar de muchas de las delegamones del
D.F. que posee en su territorio Suelo de Conservacion.

La mayoria de los terrenos del Suelo de Conservaciéon son de propiedad social, principalmente
en la Delegacion Milpa Alta (en donde el 100% de su territorio es clasificado como rural), lo que
enriquece aun mas los diversos aspectos que caracterizan a estas areas. Estas caracteristicas
han delineado una de las metas mas importantes para el Gobierno del Distrito Federal: asegurar
que nuestros recursos naturales y las zonas agricolas que aun se conservan puedan integrar
valores ambientales, socioecondmicos y culturales.

Introduccion El Distrito Federal ocupa una extension aproximada de 149,830 ha y se puede
dividir en dos areas basicas considerando los usos de suelo y actividades que la poblacién ha
desarrollado durante las Ultimas décadas: Area de Desarrollo Urbano (ADU) y Area de
Conservacién Ecolégica, hoy denominada Suelo de Censervacion (SC). En la primera, se llevan
a cabo las actividades de uso y destino del suelo inherentes a la zona urbana de la Ciudad de
México. Para esta zona, los Programas Delegacionales de Desarrollo Urbano definen qué usos
de suelo y tipo de consirucciones pueden ser desarrolladas en funcion de las caracteristicas
fisicas y urbanas de la zona.

Importancia del Suelo de Conservacion El Suelo de Conservacidn posee caracteristicas que,
ademas de favorecer la existencia de especies de flora y fauna de valor comercial, ofrece
bienes y servicios ambientales en beneficic de toda la poblacion del Distrito Federal a través del
papel multifuncional de los recursos naturales que albergan. Entre los bienes y servicios que
proporcionan se encuentran: la infiltracion de agua para la recarga del acuifero, del cual
proviene aproximadamente 70% del agua que consume la Ciudad de México, barrera contra
particulas producto de la contaminacién, tolvaneras e incendios; captura de CO2 (un gas que
contribuye al calentamiento del planeta); estabilidad de suelos al evitar la erosion, y numerosos
preductos medicinales y alimenticios que consumen los habitantes de la zona rural del D.F.

Ademas de incluir suelos con aptitud para el desarrcllo de actividades econdmicas primarias,
como las agricolas, pecuarias y acuicolas, en el Suelo de Conservacion también se localizan
Areas Naturales Protegidas (ANP’'s), importantes para la conservacion de ia diversidad
biolégica de! Distrito Federal. El establecimiento del sistema de ANP’s y los programas de
manejo que se derivan de las mismas constituyen instrumentos de politica ambiental relevantes,
ya que deberan estar en concordancia con los objetivos de desarrollo de los pueblos, ejidos y
comunidades que habitan dentro o en su periferia.

Distribucion espacial en relacion con las delegaciones del Distrito Federal

Esta area ocupa parte del territorio de las delegaciones Alvaro Obregon, Cuajimalpa de
Morelos, Gustavo A. Madero, Iztapalapa, La Magdalena Contreras, Milpa Alta, Tlahuac, Tlalpan
y Xochimilco. De acuerdo a programas oficiales como el Programa General de Desarrollo
Urbano, los Programas Delegacionales, la declaratoria de la Linea Limitrofe entre el Area
Urbana vy el Area de Conservacién, entre otros, se estiméd que la superficie considerada como

INSTRUCTOR: BIOL. VICTOR HUGO LIRA MARTINEZ -41 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
- CONSERVACION DE RECURSCS NATURALES-

Suelo de Conservacidén era de 86,804 ha, lo que constituye el 57% de la superficie total del
territorio del Distrito Federal. Sin embargo, a través de la utilizacion del Sistema de Informacion
Geografica (SIG), herramienta utilizada para el almacenamiento, manejo y reporte de datos
referenciados geograficamente, y con base en la descripcidon proporcionada por los documentos
citados, se determind que ta superficie actual del Suelo de Conservacion es de 87,204 ha, que
corresponden a poco mas del 59% del area total del Distrito Federal. Los limites del Suelo de
Conservacion son: al norte, este y oeste, el Estado de México y al sur, el Estado de Morelos.

La seccidn mas grande del Suelo de Conservacién abarca una superficie de 87,204 ha, y se
extiende por toda la Sierra del Chichinautzin, la Sierra de las Cruces y la Sierra del Ajusco, el
Cerro de la Estrella y la Sierra de Santa Catarina, asi como en las planicies lacustres de
Xochimiico-Tlahuac y Chalco. Asimismo, la porcién mas pequefia del Suelo de Conservacién
abarca solamente 1,238 ha y esta localizada al norte del Distrito Federal, en la Sierra de
Guadalupe y el Cerro del Tepeyac.

Tres delegaciones politicas abarcan la mayor proporcién del Sueio de Conservacién. Casi dos
terceras partes se ubican en las delegaciones Milpa Alta (32%), Tlalpan (29%) y Xochimiico
(12%)...

6. Acciones del Gobierno del Distrito Federal

El Distrito Federal pertenece a-esta regién donde se concentra el 2 por ciento de la diversidad
del planeta. Esta riqgueza es de todos, por eso el Gobierno del Distrito Federal realiza, junto con
los habitantes de esta Ciudad, las siguientes acciones:

+ Seguimiento a los programas planteados en el Ordenamiento Ecolégico del Suelo de
Conservacion en el D.F.

¢ Impulso del proyecto de Jardin Botanico en la 32 Seccién del Bosque de Chapultepec.

¢+ Impulso a programas de Educacion Ambiental a través de sus museos, zoologicos y
centros de educacién ambiental.

+ Estudio de Factibilidad para la Recarga del Acuifero y la Conservacion de los Recursos
Naturales del Suelo de Conservacion del Distrito Federal.

+ Creacién y conservacion de areas naturales protegidas.

+« Campafias de reforestacion.

+« Promocion de proyectos de ecoturismo Control del crecimiento de la mancha urbana a
través del Bando 2.

Por su valor actual, por su enorme potencial econémico, por los invaluables servicios que presta
y por razones éticas, la biodiversidad debe ser considerada como un recurso de gran valor para
nuestra ciudad y para el pais. En el Distrito Federal td también pones el ambiente.

Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y Zona Metropolitana 2002

PRESENTACION ‘

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y el Gobierno del Distrito
Federal (GDF) se congratulan en presentar la publicacidn Estadisticas del Medio Ambiente del
Distrito Federal y Zona Metropolitana 2002, cuyo objetivo general es proporcionar una base
estructurada de informacion sobre la dinamica ambiental y sus interrelaciones econdmicas y
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oficiales de la metrépoli mas importante del pais, de tal forma que los érganos de gobierno, los
especialistas y el publico en general cuenten con las herramientas necesarias para la toma
apropiada de decisiones. '

Este es el tercer compendio de estadisticas del medio ambiente sobre dicha metrépoli, el cual
es resultado de la conjuncidon y coordinacion. de esfuerzos institucionales entre los, niveles
estatal y central de la administracion publica para integrar sus acervos de informaciéon bajo
lineamientos conceptuales de la estadistica ambiental. Esta experiencia arroja nuevas lecciones
y desafios en torno al futuro desarrollo de la estadistica ambiental a nivel local y propiciara la
incursion de ésta hacia nuevos horizontes, dimensiones y enfoques de la problematica
ambiental en México.

En su elaboracion participaron; la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierns del Distrito
Federal, que genero e integré informacion y coordiné la elaboracion de temas del Gaobierno del
Distrito Federal; la Secretaria de Ecologia del Estado de México, que aportd una parte de la
informacién sobre los municipios conurbados; y el INEGI, a través de la Direccién de
Estadisticas de Recursos Naturales y Medio Ambiente de la Direccion General de Estadistica,
que tuvo a cargo las funciones de disefiar e integrar la esfructura y contenidos tematicos en
concordancia con las recomendaciones conceptuales y metodologicas en la materia, asi como
desarroliar los temas de indole socioecondmica relacionados con el medio ambiente.

Con el presente compendio el INEGI continta proporcionando a los usuarios un amplio acervo
de informacidon en el marco de los Servicios Nacionales de Estadistica y de Informacion
Geografica. A su vez, el Gobierno de! Distrito Federal cumple con e! compromiso de realizar y
poner a disposicion del publico una fuente de informacion para el conocimiento de la realidad
ambiental de la Zona Metropolitana de |a Ciudad de México (ZMCM). Queda a los usuarios e
interesados en la materia, y sobre todo a la comunidad metropolitana y sus organismos de
participacién, la tarea de discutir y retroalimentar la obra que ahora se pone a su consideracion.

indice tematico
1 TERRITORIO Y DIMENSION SOCIOECONOMICA
2 RECURSOS NATURALES Y SERVICIOS AMBIENTALES
3 ASENTAMIENTOS HUMANOS Y SUSTENTABILIDAD
4 ECONOMIA Y MEDIO AMBIENTE
5 GESTION AMBIENTAL
6 HACIA UN SISTEMA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD URBANA PARA LA
ZMCM

Modulo IV Economia Ambiental, del 30 de marzo al 05 de abril (15 horas).

1. Economia ambiental

La economia ambiental abarca el estudio de los problemas ambientales empleando la vision y
las herramientas de la economia. Actualmente, exisie un concepto erréneo de Economia, ya
que lo primero que se piensa es que su campoe de estudic es en su totalidad sobre decisiones
de negocios y céomo obtener rendimientos en el modo de produccién capitalista. Pero la
Economia se enfoca sobre las decisiones que realizan actores econémicos sobre el uso de
recursos escasos.
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Para iniciar el estudic sobre economia ambiental, primero definamosla en el espacio
economico:

. ECONOMIA
o MICROECONOMIA :

Estudio de la empresa y del consumidor - .-

» ECONOMIA DEL BIENESTAR =
» ECONOMIA  AMBIENTAL
Optimizacion en la explotacién de
recursos, medios de gestién
ambiental e instrumentos para lograr

el desarrollo sustentable.

UNA PERSPECTIVA ECONOMICA

»
-

A partir de la tercera division del trabajo en la comunidad primitiva, se logra iniciar una

evaluacion del impacto del hombre sobre su medio ambiente, desde la perspectiva de un

desarrollo econdmico cuya finalidad es la de buscar calidad de vida y satisfacer necesidades.

Pero para alcanzar estos objetivos el ser humano causa la destruccién de su ambiente; pero

sblo en los tiempos modernos se ha iniciado un rescate oportuno en la salvaguarda de los -
recursos naturales.

~Pero una primera idea que se deberia autocuestionar es ;por qué causar el deterioro del medio

ambiente?, para responder se puede hacer alusién a diversas causas, la mas comun, seria por
una falta de respeto implicita en la cultura de la sociedad, la carencia de ética, o el simple
posicionamiento de “no hacer nada”. El cuidado de los recursos naturales no requiere de una
actitud pasiva, sino de un trabajo activo e inmediato, por medios que realmente propongan
soluciones y no agraven la condicién actual.

Las mejores propuestas para aicanzar la proteccion y preservacion de! medio, es en la
concientizacion de las personas en sus ambitos de consumo, y de la responsabilidad inherente
de las instituciones privadas y publicas a crear incentivos que conduzean a los consumidores a
tomar decisiones en una direccién determinada.

Las empresas deben impiementar medidas estratégicas que evallen los efectos sociales,
tecnolégico — culturales, econémicos y ecolégicos, que permitan crear una cultura ambiental, y
olvidarse de ganancias que se obtengan a expensas del medio ambiente. Asi como los grandes
corporativos establecen un costo social, deberian comenzar a considerar un costo ambiental,
en donde las actividades sean en pro del medio ambiente e inclusive complementarias.

Por otro lado, no solo las empresas son fuente de contaminacion, los consumidores
individuales contribuyen a esta problematica de una manera potencial, un ciudadano no cuenta
con un registro contable que le permita conocer la utilidad o pérdida que le ocasiona
confaminar, pero si conoce las consecuencias de hacerlo.

Cualquier estructura econémica producira un impacto ambiental destructivo si los incentivos no
estan encaminados a evitarlo. El incentivo es una ganancia adicional que influye sobre el
comportamiento de las personas, por ejemplo una persona que esta acostumbrada a tirar
desechos de aluminio a la calle, de pronto se da cuenta que le resulta mas rentahle juntarta y
venderla para su reciclaje. Otros aspectos que influyen en el comportamiento de las personas
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son los factores psicologicos como la autoestima o la satisfaccion de haber realizado una
accién positiva.

Pero un incentivo econtémico tiene implicaciones méas sobresalientes, ya que éstos representan
problemas microecondmicos y macroeconomicos. En el primer caso tiene que ver con el
-. comportamiento de los individuos o microempresas; .firmas contaminadoras y firmas
reguladoras de impacto ambiental. En el caso macroeconémico se refiere a las reformas
estructurales reflejadas en un desarrollo del pais visto como un todo. Estos dos aspectos
resultan de vital importancia para poder emitir politicas ambientales coherentes con la
coyuntura econdmica.

Otro aspecto que ha cobrado importancia en el campo de la economia ambiental es la
correlacion de los impactos del crecimiento econdémico en l|a calidad ambiental, esta
problematica tiene infiltraciones serias en el comportamiento de los consumidores y en la
planeaciéon econdmica familiar. Uno de los principales foros donde se evallan estos temas de
manera critica y objetiva es en la Organizacion de las Naciones Unidas, tanto por los paises
desarrollados como por los subdesarrollados dependientes y atrasados.

¢{CALIDAD DE VIDA VS. CALIDAD AMBIENTAL?

No podemaos hablar de un verdaderc desarrollo econdmico si primero no revisamos las politicas
en materia ambiental, la sociedad debe estar comprometida a buscar una representacion
democratica que exponga de manera clara las carencias que comparten y que comunmente se
agravan con e paso del tiempo.

La sociedad no aprueba medidas legislativas que solucionan parcialmente problemas de la
realidad, no se puede hablar de calidad de vida, medida por un PIB per capita, si no hablamos
de medidas de impacto ambiental que buscan una mejor calidad ambiental, se debe entender
que ambos objetivos no son rivales, sino complementarios.

Actuaimente el papel del economista ha cobrado impertancia en la resolucion de controversias
al aplicar métodos de analisis como el de riesgo, costo-beneficio y el de costo-efectividad.

. Analisis costo- efectividad : Este es simplemente un analisis en el cual se observa la
manera mas econdmica de lograr un objetivo determinade de calidad ambiental o,
expresandolo en términos equivalentes, de lograr el maximo mejoramiento de cierto objetivo
ambiental para un gasto determinado de recursos.

. Anadlisis costo- beneficio . En este tipo de analisis, como su nombre lo indica, los
beneficios de la accién propuesta se calculan y comparan con los costos totales que asumiria
la sociedad si se llevara al cabo, dicha accion. Pero es relevante decir que los grupos
ambientalistas se inclinan normalmente por los beneficios v los grupos de negocios se
concentran usualmente en los costos.

* Analisis de riesgos : Los dos elementos esenciales en el analisis de riesgos consisten
en identificar y cuantificar estos riesgos. La identificacion depende, en gran medida, de la
informacién disponible; por ejemplo, el costo real para emprender una determinada actividad.
La evaluacion depende de una combinacién de las matematicas con la valoracién subjetiva del
analista.
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2. Politicas e Instituciones

Procesos politicos

En materia de regulacién ambiental, un problema central, y altamente complejo, es identificar y
asociar problemas ambientales con los procesos que los causan, asi como con los niveles de
actividad necesarios para mitigarlos de manera racional. Igualmente central y dificil es la
decision de hasta doénde resfringir actividades para obtener resultados ambientales
satisfactorios. Estos dos problemas, que son quizas los mas importantes en el disefio de
politicas de regulacién, son comunes tanto a enfoques normativos o de comando y control como
a enfoques de incentivos a fravés de impuestos correctivos o sistemas de derechos
comercializables. Asi, queda un margen reducido para las ventajas adicionales que puedan
ofrecer estos Gltimos. Los incentives econdmicos neo eliminan la necesidad de tomar decisiones
sobre actores y actividades a quien regular y sobre las limitaciones que deben imponerse a los
mismos, lo que en el fondo tampoco elimina el riesgo y la incertidumbre inherente a toda politica
regulatoria en materia ambiental.

En cualquier circunstancia es preciso aceptar que la definicién de objetivos ambientales, y la
identificaciéon de los objetos de regulaciéon es un proceso gue tiene un alto contenido politico y
que resulta inevitable tanto para la normatividad como para los incentivos econémicos.

Otra de las razones cruciales que explican el muy limitado éxito de los impuestos correctivos
ambientales como instrumentos de politica, se relaciona con las expectativas de la opinidon
publica scbre el mandato que asumen normalmente las autoridades ambientales. En realidad
esta autoridad tiene como responsabilidad |a proteccion de los ecosistemas y del ambiente y no
la eficiencia econémica ni el balance de cosfos/beneficios en la aplicacién de la regulacién
ambiental. De ahi que el uso de instrumenios econdmicos, cuya principal bondad es la
eficiencia y un mejor balance neto de costos y beneficios, tiende a quedar fuera de sus
intereses y posibilidades inmediatas. Debe reconocerse que el enfoque de comando y control
ofrece a la autoridad regulatoria resultados mas o menos predecibles, lo cual, para la burocracia
en general y para las funcionarios en particular, constituye un elemento de seguridad en su
desemperio,y por la tanto en su permanencia misma al frente de las instituciones a cargo de la
politica ecoldgica.

Al contrario, los impuestos correctivos, al fijar un precio o una factura por el uso de los recursos
ambientales dejan incierto, por [0 menos en las etapas de disefio e implementacion, el balance
final de los esfuerzos de politica, aunque se sepa de las ventajas en eficiencia de estos
instrumentos. En todo caso, lograr la eficiencia econémica no esta por lo general dentro de los
objetivos ni dentro de los parametros de valuacién en la funcién plblica de las autoridades
ambientales.A modo de conclusién Para concluir, se considera que las precondiciones para
avanzar en la integracion de politicas consisten en:

+ Realizar valoraciones que guien la toma de decisiones y la formulacion de la politica
ambiental, avanzando en la comprension y vinculacion entre los diversos problemas
ambientales y en las interacciones entre medio ambiente y desarrolle; Aumentar la capacidad
para ia evaluacitn integral y para efectuar pronésticos y andlisis del impacto ambiental de las
opciones de politicas alternativas; « Traducir los resultados cientificos a un formato accesible
para los formuladotes de politicas y para el publico en general; Desarrollar métodos Gtiles y de
bajo costo que permitan monitorear las tendencias ambientales y los impactos de la politica;
Invertir en recoleccion y sistematizacion de informacion.
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3. Instrumentos econémicos de la gestion ambiental

Algunas consideraciones tedricas previas

Una posible definicién de instirumentos econémicos para fines ambientales seria; son todas
aquellas herramientas econémicas que influyen de una u otra forma en la conducta de los
agentes y que inciden en sus decisiones que afectan al medio ambiente.1 Para muchos esta
definicién puede resultar un tanto amplia en relacién a otras que suelen referirnos a una gama
muy limitada de opcicnes e instrumentos que tiene la autoridad reguladora o que pueden ser
generados por agentes privados.

1. Ef émbito de accion del requlador ambiental y el efecto de la politica econdmica sobre el
ambienfe Es necesario analizar e! papel de muchos elementos que rebasan ampliamente la
esfera de accion del regulador para entender el marco en que se desenvuelve, y considerar
explicitameénte que en un gran nimero de casos sus “herramientas” tienen un alcance limitado
en relacién a otras decisiones o acciones de politica macroeconémica o de caracter sectorial,
gue tienen un efecto mucho mayor sobre la conducta de los agentes hacia el ambiente. Existe
una amplisima gama de decisiones de politica econémica que afectan directamente la conducta
ambiental de los agentes, de las cuales s6lo una minima parte son afectables por el regulador
ambiental, y que mas bien cons-tituyen elementos sobre los cuales su influencia es marginal, e
incluso en ocasiones debe buscar ser comrectora de efectos negativos ocasionados por otros
instrumentos econdmicos a disposicion de instancias diferentes al mencionado regulador.

2 Parte de la actividad de este Gltimo debe ser el disefio de instrumentos que contrarresten
fallas de mercado que inciden en decisiones negativas para el ambiente por parte de otros
tomadores de decisiones, o incluso corregir fallas de mercado indu cidas por éstos.

3. Tal vez uno de los mejores ejemplos es el afan productivista de corto plazo de las
autoridades encargadas del fomento agricola, que enfatiza, favorece y promueve el uso de
fertilizantes y abonos quimicos, con desastrosos impactos de salud y ambientales scbre el
propio suelo, sobre el agua, e incluso sobre la atmésfera. Las externalidades ambientales y de
salud negativas del uso de abonos y fertilizantes quimicos no son consideradas explicitamente
en el disefio de la politica de promocién agricola, y ello obliga al regulador ambiental a buscar
soluciones a un problema creado por ofro instrumento econémico, que es la no-correccion del
precio de mercado por el costo ambiental negativo e incluso, en algunos casos, un subsidio
explicito al uso del insumo con afanes meramente productivistas y con objetivos situados en un
horizonte de planeacién estrecho. Otro caso, de indole macroecondmico, es sin duda el manejo
de corto plazo de |a tasa de interés. Esta afecta las preferencias intertemporales de los agentes,
y en esa medida una tasa de interés artificiaimente alta lleva a que los horizontes de planeacion
de los agentes sean mas cortos, lo que afecta la seleccién de bienes, técnicas e insumos y en
esa medida tiene efecios negativos sobre la sustentabilidad del desarrollo.

4 De esta manera, el desarrollo de la politica ambiental y de la peolitica macroecondmica y
sectorial no pueden ser vistos como procesos aislados, ya que se condicionan mutuamente. Es
importante sefialar que sélo una parte de los instrumentos econdémicos para regular el ambiente
estan a disposicién del regulador ambiental, y que no necesariamente son los instrumentos mas
idéneos para su tarea.
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Reforma fiscal e instrumentos econémicos

En el contexto de la reforma regulatoria hoy en boga en muchos paises, entre ellos México, los
gobiernos buscan favorecer la competitividad, mejorar la efectividad en taintervencion
gubernamental, reducir costos y promover la innovacion tecnoldgica.

En este esfuerzo, que puede verse como una verdadera cruzada, los sistemas fiscalesdeben
reestructurarse para incorporar impuestos correctivos ambientales, al mismo tiempo que se
eliminan o desmantelan esquemas impositivos o de subsidios que distorsionan decisiones o
favorecen fuertes impactos ambientales.

Existen oportunidades serias para disefar y aplicar impuestos ambientales que puedan: a)
reducir otros impuestos que distorsionan los mercados, b) reducir los déficits publicos, c)
incrementar o0 mantener el gastc publico, o d) etiquetar la recaudacion para un determinado
gasto en materia ambiental, Debe darse una consideracién muy especial a la posibilidad de
aplicar impuestos correctivos ambientales en sustitucién de los que penalizan el trabajo, la
inversion del ahorro (tal seria el caso del impuesto sobre la renta, el impuesto al activo y el
impuesto sobre ndminas, por citar algunos) schre todo en condiciones de desempleo y ante
necesidades imperiosas de estimular el crecimiento econdmico. Asi se tendria un doble
resultado positivo al reducir los impactos ambientales de la economia, y al favorecer el empleo,
la inversion y el crecimiento.

El etiquetamiento de impuestos ambientales generalmente se ve con escepticismo por parte de
las autoridades hacendarias en la medida en que pueden promover una asignacion ineficiente
de los recursos fiscales, y poner una camisa de fuerza a las politicas de gasto publico, Por ello,
se sostiene que en lugar del etiquetado puede recurrirse a autorizaciones presupuestarias
adicionales especificas para la proteccidon ambiental, de manera paralela a la introduccion de
impuestos ambientales.

Los instrumentos econdmicos (IE) aplicados a materias ambientales han recibido gran atencién
desde hace varias décadas por parte de la teoria econdmica y en los Ultimos afios su uso ha ido
en aumento en todo el mundo. En general, se ha sostenido, los IE presentarian importantes
ventajas para regular los probiemas ambientales comparados con instrumentos tradicionales,
como son las normas que restringen o prohiben ciertas conductas. Las ventajas de los IE se
refieren, principalmente, a la reduccion de los costos, a un mejor cumplimiento del principio
preventivo y a un mayor compromiso de los agentes privados con las politicas ambientales.

Si bien en Chile existen ejemplos de aplicacién de IE que han contribuido a la regulacidén de
problemas ambientales, lo cierto es que en ninguno de los casos éste ha sido su objetivo
principal.1 En los afos recientes se ha registrado en el pais un avance en relacién a los analisis
técnicos para evaluar qué |IE son mas adecuados para problemas ambientales especificos. Sin
embargo, la falta de experiencias nacionales torna altamente especulativo el debate en torno a
la conveniencia de regular ciertos problemas ambientales por medio de IE, ya sea de manera
exclusiva o en combinacidn con otros instrumentos.

INSTRUCTOR: BIOL. VICTOR HUGO LIRA MARTINEZ - 48 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
- CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES-

4. Cuentas e Indicadores ambientales

Sisterna de cuentas ecolbégicas
y econdinicas de Méexico (SCEEM) 1985-1992

., Antecedentes e AL
E! Sistema de Cuentas Economicas y Ecolégicas de México (SCEEM) 1985-1992 publicado en
1996 por el INEGI es uno de los nuevos proyectos en materia de estadistica derivada, en el que
se vinculan las variabies macroeconémicas del

Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM) con informacién de los recursos naturales y
el medio ambiente, en el marco conceptual y metodoldgico de las Cuentas Satélite propuesto
por Naciones Unidas.

La primera serie del SCEEM, que abarcé el periodo 1985-1990, fue difundida por e INEGI
mediante el disco compacto denominado Sistema de Cuentas Nacionales de Meéxico. Como
antecedente de estos trabajos se deben mencionar los esfuerzos realizados durante 1989 y
1980 por el INEGI, con la cooperacion técnica de ia Oficina de Estadistica de las Naciones
Unidas y el Banco Mundial, que culminaron cen la publicacidon de un nuevo proyecto pilote para
México referido al afio de 1985, con el titulo Integrate Environmental and Economic Accounting.
A case study for México (Working Paper No. 50, Banco Mundial, diciembre de 1891). La
experiencia en la ejecucién y el desarrollo del proyecio piloto fue de gran valia, ya que, por una
parte, arrojo los primeros resultados del Producto Interno Neto Ecolégico (PINE) como un nuevo
indicador macroeconémico para nuestro pais; y por otra, sentd las bases que han permitido al
INEGI continuar con las investigaciones en este novedoso campo y generar series anuales del
PINE que son actualizadas en forma anual.

Por lo anterior, el SCEEM 1985-1992 debe ser visto como un trabajo cuyo mejoramiento, tanto
en lo referente a la profundizacion y actualizacion de los resultados para los temas ambientales
ya tratados, como a la incorporacion de otros nuevos depende, por un lado, del estudio y
aplicacién de las metodologias vigentes en la materia, en particular, en el ambito de la
valoracién de los recursos naturales; y por otro, de la existencia y disponibilidad de estadisticas
de recursos naturales y medio ambiente con la suficiente desagregacion y con la regularidad
que requiere este estudio.

Objetivos

El objetivo general del SCEEM es vincular los hechos econdmicos con el medio ambiente y los
recursos naturales, proporcionando un instrumento que pueda ser aprovechado para la toma de
decisiones de politica econdmico-ambiental, en el marco del desarrollo sustentable. Ademas,
permitid apoyar, junto con las experiencias de proyectos piloto en otros paises (Papua-Nueva
Guinea, Indonesia y Costa Rica, entre otros), la elaboracién del Manual de Contabilidad
Econémica y Ambiental Integradas, considerada en el marco de las Cuentas Satélite. Fuentes
de informacion y cobertura tematical a existencia y disponibilidad de informacién sobre recursos
naturales y medio ambiente acotaron la cobertura tematica del proyecto.

Los temas ambientales desarrollados son: el petrédleo, los recursos forestates, cambiosen el uso
del suelo (deforestacion), los recursos hidricos, la erosién del suelo y la contaminacion del
agua, aire y suelo.Adicionalmente, se realizaron investigaciones especificas para la
incorporacion de dos temas de caracter econdémico: gastos de proteccion ambiental del sector
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publico y balances de Activos Economicos Preducidos (AEP): edificios, construcciones e
instalaciones y maquinaria y equipo.

El primer tema, permitié determinar el monto total y por actividad econémica de las erogaciones
efectuadas por el sector publico a favor del medic ambiente.El segundo, es el referente a la
cuantificacién y desagregacion por sector econémico de los balances de los AEP, mediante la
estimacion de las diversas variables que los conforman:

Activos Fijos, Formacion Bruta de Capital Fijo, Variacidon de Existencias, Consumo de Capital
Fijo. etc. Este tema fue de suma importancia para el desarrollo del proyecto ya que satisfizo
buena parte de los requerimientes de informaciéon que exigid el esquema. La amplia plataforma
estadistica generada por el INEGI proveyd valiosa informacién ;| a Direccion General de
Geografia suministro cartografia tematica y apoy6 en su interpretacion; la Direccion General de
Estadistica, los Censos de Poblacién y Vivienda, ios Econdmicos y otras estadisticas. A su vez,
se utilizd la informacion propia del SCNM como punto de pariida para el desarrollo del SCEEM y
las “Estadisticas del Medio Ambiente’,México 1994, que conjuntan un gran acervo de
informacion; ambos trabajos forman parte de las tareas de la Direccién General de Contabilidad
Nacional, Estudics Socioecondmicos y Precios.Un gran nimero de fuentes externas al INEGI
fueren consultadas, entre las que destaca el apoyo brindado en varios de los temas, por la
Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) a través instituto
Nacional de Ecologia {INE), a carge del informe de la Situacién General en Materia de Equilibrio
Ecoloégico y Proteccién al Ambiente, obra de consulta permanente; la Comisién Nacional del
Agua (CNA) vy el Instituto Mexicane de Tecnologia del Agua (IMTA). Cabe mencionar que la
SEMARNAP y el INEGI firmaron un Convenic de Colaboracion en julio de 1995, para estrechar
los vinculos entre ambas instituciones y avanzar en proyectos afines, entre ellos el SCEEM.La
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrcllo Rural (SAGAR), Fertilizantes Mexicanos
(FERTIMEX), la Universidad Auténoma de Chapingo (UACH), y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO por sus siglas en inglés),
proporcionaron informacion de los recursos forestales, los usos del suelo y la erosién. La
Secretaria de Energia (SE), el Departamento del Distrito Federal (DDF) y la Universidad
Nacional Auténoma de Mexico (UNAM) aportaron datos scbre la contaminacion atmosférica en
el Valle de México, tales como: inventarios de emisiones por sector o tipo de fuente, balance
energético, calidad y consumo de combustibles, etc.Otras fuentes de informacion fueron:
Petrdleos Mexicanos (PEMEX), que aport¢ datos sobre el estado y evolucién del sector
petrolero; el Banco de México (BANXICO), sobre los acervos de capital, la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (SHCP) y el DDF, a través de sus Cuentas Puablicas y Presupuestos
respectivos, suministraron datos del gasto en proteccion ambiental.

Sistema de indicadores para la evaluacion
del desempefio ambiental

El Instituto Nacional de Ecologia {INE) desarrolla desde hace algin tiempo un sistema de
indicadores ambientales como mecanismo que permita evaluar las politicas seguidas por el
Instituto en aquellas areas que le son de competencia directa. Ademas de lo anterior, el sistema
también se propone ser un medio eficaz de difusién al piblico y garantizar con ello su derecho a
conocer la informacién ambiental.

Debido a que ésta se usa para construir indicadores ambientales, es mucha y muy diversa, es
necesario tener un marco conceptual para estructurar tal informacién y hacerla mas accesible e
inteligible. Por ello, y porque ha demostradc su utilidad, se ha adoptado el esquema
denominado “Presién-Estado-Respuesta” propuesto por Environment Canadéa y la OCDE, que
se describe a continuacién: El esquema de presién-estado-respuesta (PER), basado en una
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Idgica de causalidad, presupone relaciones de accién y respuesta entre la economia y el medic
ambiente, y parte de cuestionamientos simples:

¢ Qué esta afectando al ambiente?

¢ Qué esta pasando con el estado del ambiente?

¢ Qué estamos haciendo acerca de estos temas?

Cada una de estas preguntas se responde con un conjunto de indicadores de la

siguiente manera:

Enfoque Presion Estado Respuesta (PER)

Capa superior
(indicadores agregados)

Capa media (indicadores)
Capa inferior (indicadores)
Fig. 1

Para sefalar de manera sintética pero a la vez clara cuales son ias caracteristicas y cualidades
que ‘deben tener los indicadores para la evaluacion del desempefio ambiental, se abordan
enseguida una serie de preguntas y respuestas que seguramente cumpliran con este cometido.
¢ Qué son los indicadores ambientales?

Son estadisticas o parametros que proporcionan informacién y/o tendencias sobre las
condiciones y los fendmenos ambientales.

Su significado va mas alla de la estadistica misma, proveyendo una medida del desempefio de
las politicas ambientales.

A pesar de que en el mundo academico y mas propiamente en el sector gubermamental se
maneja ya el concepto de indicador ambiental, debemos decir que la acepcion de indicador de
evaluacion del desempefio ambiental tiene un origen relativamente reciente a nivel
internacional, como consecuencia, el conocimiento y manejo que se tiene en Mexico de tal
acepcion es aln mas incipiente.

A continuacién se presenta de manera resumida cual ha sido el origen y desarrollo a nivel
mundial de la construccion de indicadores de evaluacion del desempefo ambiental.

Como se puede advertir en la tabla siguiente, buena parte del esfuerzo en el desarrolto de estos
indicadores ha sido impulsada por la OCDE, en tal sentido es precise sefalar ios criterios que
toma en cuenta esta organizacion para el desarrollo de los indicadores.

Criterios de la OCDE para la seleccion de indicadores Un indicader debe;

* Proporcionar una vision de las condiciones y presiones ambientales o respuestas de la
sociedad.

+ Ser sencillo y facil de interpretar y capaz de mostrar las tendencias a través del tiempo.

» Debe existir un valor con el cual pueda ser comparado con el fin de evaluar el significado de
sus valores.

Los datos utilizados para construir indicadores:

* Deben estar disponibles con una razonable relacion costo/beneficio.

* Deben estar bien documentados y conocerse su calidad.

* Deben ser actualizados a intervalos regulares.

Criterios técnicos de un indicador:

» Debe estar tedrica y cientificamente bien fundamentado.
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» Debe basarse en consensos internacionales.

* Debe ser capaz de relacionarse con modelos economicos de pronéstico.

El proceso que hemos seguido en el INE ha consistido en la asimilacién de la metodologia
propuesta por la OCDE, pero adaptandola a las condiciones y circunstancias de México, de tal
suerte que el marco metodolégico sea correspondiente a los temas ambientales que mas
interesan a nuestro pais. Asimismo la busqueda y recopilaciéon de informacién ha sido también
una accion importante, ya que debemos reconocer, en nuestro pais es aun débil la
sistematizacion de la informacion ambiental, por lo cual se generan en no pccas ocasiones
inconsistencias, cuando no lagunas en el conocimiento de los fenomenos ambientales desde
una perspectiva estadistica.

El sistema que hemos desarrollado recopila la informacion ambiental que ya ha sido publicada,
pero se agrupa de manera logica siguiendo el marco metodolégico de la OCDE, lo que
consideramos un avance importante para la contribucién a la evaluacién de las politicas
ambientales. )

El sistema esta conformado de tres capas (fig.1), que se distinguen por el nivel de desarrollo
que ha alcanzado la informacién, o bien el grado de calidad que tiene:

1. Capa inferior (nivel detallado)

En esta fase el sistema proporciona la mayor cantidad de informacion posible, de manera
organizada, para que el usuario pueda consultarla y realizar su propia evaluacién de la
problematica ambiental e incluso desarrollar indicadores u otro tipo de procesos de acuerdo a
sus intereses. Por lo anterior la informacién cuenta con la menor cantidad posible de valores de
juicio, y esta avalada por alguna institucién quien la ha publicado. Se propone desarrollar un
sistema objetivo para usos multiples, e independiente de cambios de administracion. Debido a
que el sistema aspira a presentar la dinamica de los problemas ambientales, es decir la forma
en gue interaccionan los principales agentes que lo constituyen, debera contar con informacidn
“suficiente” para describir los siguientes aspectos de da problema ambiental:

* Presién:

Los agentes o factores que ejercen la presion sobre el recurso.

* Estado: .

El estado del recurso (en calidad y/o cantidad) o los efectos que produce el problema a la
poblacion y a los ecosistemas.

* Respuesta:

Las acciones gue el sector publico o privado realizan para la atencién del problema. Para cada
uno de estos puntos se incluye la informacién necesaria para generar

{minimamente):

*» La situacién actual

* Tendencias

» Andlisis temporal y regional

2. Generacion de indicadores por el INE. Capa media

Esta etapa tiene como objetivo generar un conjunto de indicadores (estadisticas, graficas,
valores) para evaluar el desempefio de las politicas ambientales. Esta evaluacion debera ser
realizada con la participacién y acuerdo de las areas técnicas entre especialistas en cada
materia, ya que implica valores de juicio.

Esta informacién procesada es dirigida principalimente a tomadores de decisiones y publico en
general. '

La evaluacién, en su momento, se realizard con base en la informacion presente en la capa
inferior y debera contar con todas las referencias y comentarios necesarios,
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5. Agenda ambiental de la economia urbana e industrial

. Introduccion

El presente trabajo tiene por objetivo describir la experiencia en la aplicacion de instrumentos de
mercado en la gestidon urbana del Distritoc Federal, asi como derivar lecciones y
recomendaciones que permitan en el futuro préximo ampliar sus posibilidades de aplicacion
para promover un uso mas eficiente de los bienes ambientales. Integrar en el disefio de las
politicas publicas la definicion de una Agenda Ambiental de la Economia Urbana es de
primordial tmportancia. Es en las ciudades en donde se concentra la mayor parte de la
poblacién y se hacen mas evidentes los problemas ambientales. Son las ciudades, no importa
el pais ni su grado de desarrolio, las que dia con dia estan luchando por ganar la batalla de un
crecimiento economico sustentable (Mega, 1991). Hoy, cada gobierno local busca satisfacer las
necesidades de la actual generacion, y a la vez encontrar mecanismos para no comprometer
las posibilidades de las futuras (Pearce, 1992). .
1 El “estado de las ciudades” en materia de medio ambiente requiere de la aplicacion

de politicas publicas efectivas que permitan mantener la trayectoria de progreso y generacion
de riqueza que se ha alcanzado en las zonas urbanas. El gran reto en la definicién de la agenda
urbana y del medic ambiente es entender que hablar de economia urbana lieva
necesariamente a incorporar en nuestro analisis la presencia de rendimientos crecientes de
escala, costos de transaccion y transporte, asimetria o ausencia de informacion, bienes
publicos, externalidades y deficiencias o ausencia de definicion de derechos de propiedad.
Todos estos elementos son precursores de las fallas de mercadoe y representan la justificacion
para la intervencion de los gobiernos locales en la economia de las ciudades. El disefio de la
Agenda Ambiental de la Economia Urbana debera considerar cada una de estas fallas como
determinante potencial de los errores de la politica pubilica.

En la siguiente seccion se abordan las tendencias recientes de la urbanizacién y las posiciones
que se han planteado acerca de lo bueno o malo que ésta puede significar en términos de
bienestar para la sociedad; en la tercera, se presenta un breve repaso de las acciones que se
han llevado a cabo para prevenir la contaminaciéon ambiental en la Ciudad de Meéxico y los
resultados de la aplicacién de los instrumentos de comando- control y de la introduccién de
nuevas tecnologias. Posteriormente, se establecen algunos lineamientos con base en los
cuales se propone disefiar la aplicacién de instrumentos econdmicos de la Agenda Ambiental
de la Economia Urbana. Por ultimo, se presenta el estudio de caso del agua en el Distrito
Federal con el objeto de ejemplificar la forma en la que si se puede avanzar en la utilizacion de
instrumentos econdémicos para lograr un uso mas eficiente de los bienes ambientales.

2. Las visiones del mundo urbano Actualmente, se estima que 45% de |a poblaciéon mundial vive
en zonas urbanas, es decir 2,500 millones de personas, y se espera que de mantenerse esta
tendencia, hacia el afio 2025 el 61% —mas de 5,000 millones de personas— viviran en las
ciudades (Linden, 1996). Hoy existen en el mundo 15 megaciudades —cada una con mas de 10
millones de habitantes— mieniras que para el afo 2000 se estima seran 25.2 La tendencia
generalizada hacia un mundo predominante urbano ha motivado la preocupacién creciente de la
comunidad internacional y el surgimiento de posiciones radicalmente opuestas encontradas en
términos de lo bueno o mato que esto puede significar para la sociedad en su conjunto. Por una
parte, ta posicidbn pesimista insiste en la imposibilidad de las ciudades para enfrentar los
requerimientos sociales de un rapido crecimiento urbano y en la necesidad de detener la
urbanizacién a cualquier costo; en hablar de crisis urbanas derivadas de [a decadencia
ambiental que pone en riesgo el bienestar de las generaciones futuras; y en afirmar que las
ciudades son otro ejemplo de la “tragedia de los comunes”. En contraste, la posicién optimista

INSTRUCTOR: BIOL. VICTOR HUGO LIRA MARTINEZ -53 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
- CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES-

reconoce que la cercania entre los diferentes factores de la produccion permite incrementar la
productividad de la economia como un todo, asi como la transferencia y generacién de nuevos
conocimientos y tecnologias. Las economias de aglomeracién y urbanizacion que se logran en
las ciudades permiten generar la mayor parte de la rigueza de los paises.

3 Los que creen en las ciudades como una posibilidad de desarrollo, sostienen que su
crecimiento puede ser indefinidc —dado el estado de la tecnologia— y que este proceso
solamente se detendra cuando los beneficios presentes por el acceso a mejores condiciones
sanitarias, educativas, laborales y de expectativa de vida para las familias sean menores a los
costos de vida inherentes a toda gran ciudad.

4 Ambas posiciones tienen sus aciertos y comparten el mismo deseo; que el desarrollo
econémico —no importa la localizacién de su fuente— permita elevar los estandares de vida de
la poblacién y se sujete a un uso mas racional de los recursos ambientales. El problema de
fondo es como lograr este resultado en un mundo eminentemente urbano y como disefiar una
agenda que permita alcanzar este objetivo. En México, la historia no ha sido diferente. El 70%
de la poblacidn reside en zonas urbanas y sobresalen dos categorias: a) la participacion de
cuatro zonas metropolitanas —Ciudad de México, Guadalajara, Monterrey y Puebla— en donde
habitan 23 millones de habitantes; y b) el crecimiento registrado en la recientes décadas de
ciudades medias y pequefias. Para el afo 2000 se espera que de los 100 millones de
habitantes del pais, 71 millones habiten en las ciudades.

El debate por |la sustentabilidad en México ha seguido el mismo cauce. El reto de crear los
instrumentos y mecanismos para que el crecimiento de las ciudades se dé sobre una base
sustentable representa hoy la principal preocupacién de quienes creen que un mundo urbano
no necesariamente significa lo peor. La Ciudad de México ha sido testigo y protagonista de este
debate y considerada en muchas ocasiones una ciudad que ha estado permanentemente al
borde del colapso (Hall, 1982).

El crecimiento de la mancha urbana de la Ciudad de México ha trascendido los limites del
Distrito Federal incorporando a diversos municipios del Estade de Mexico. En 1995, Ila
concentracion demografica de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, conformada por
las 16 delegaciones politicas del Distrito Federal y 28 municipios conurbados, tiene una
poblaciéon superior a los 16 millones de habitantes. Esto ha generado una serie de
desequilibrios ecoldgicos que hasta hace menos de una década parecian imposibles de salvar.

5 Sin embargo, lo impractico de la Ciudad de México se presenta hoy como la oportunidad de
resolver los problemas inherentes a toda aglomeracién urbana mediante la introduccién en la
vida econdmica de la ciudad de nuevas tecnologias —de organizacién, de transporte, de
produccién, entre otras— y bienes y servicios {(Jacobs, 1969). Esta alternativa de solucién a los
problemas genera finalmente un crecimiento econdmico congruente con la preservacion del
medio ambiente.

6 Si asumimos que los problemas urbanos —entre ellos los dafios ambientales y sus efectos
sobre la salud, la productividad de ia economia y el nivel de satisfaccion de la sociedad
derivada de un entorno impoluto— son un ejemplo de fallas de mercado; la intervencién del
gobierno puede inclinarse por cualquiera de los siguientes instrumentos o combinacion de ellos:
« la mas obvia para acabar con la contaminacién es intervenir medianie instrumentos de
comando y control que prohiban actividades contaminantes u obliguen a los agentes a reducir
los niveles de contaminacion sobre la base de ciertos limites; incorporar instrumentos que
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eliminen distorsiones de mercado y provean las sefiales necesarias para hacer posible el
desarrollo sustentable, al indicar el grado de escasez de cierto bien a la sociedad.

Algunos criterios para la agenda ambiental

1. Estabilidad politica y econdmica.como.condicién necesaria. Ningan proceso de cambio es
posible si como base no se mantienen condiciones de estabilidad politica que faciliten los
procesos de legitimacién del uso de estos instrumentos, y de la estabilidad econdmica que
permita a empresas e individuos asumir los costos de corio plazo necesarios para introducir
nuevas tecnologias y asi medificar patrones de contaminacion.

2. Volver a lo basico. Iniciar con programas pilotos de pequefia escala y con instrumentes
sencilios, de facil comprension para la gente. Ejemplo de ello seria comenzar eliminando
subsidios en forma gradual para posteriormente pasar a una estrategia de precios que incorpore
el costo de oportunidad de los bienes ambientales. -

3. Buscar la legitimidad politica. Para ello es necesaric seleccionar objetivos prudentes y
regiones con apoyo para incrementar {a probabilidad de éxito. Si la introduccién del instrumento
es exitosa, genera confianza y el apoyo suficiente para seguir aplicando estos instrumentos.
Debemos tener presente que pequefios exitos construyen legitimidad politica y fa credibilidad
necesaria para continuar con los procescs de cambio.

4. Las consideraciones de equidad importan. Es necesario tener en cuenta que es poco
vendibie politicamente argumentar la necesidad de introducir instrumentos econémicos para
incrementar eficiencia. La aplicacion de este tipo de instrumentos tendra ganadores y
perdedores y la probabilidad de éxito dependera del peso especifico de los primeros en la
decision final. No podemos olvidar que el costo de mantener nuestro acervo ambiental debe ser
soportado por los consumidores de los bienes y servicios que para ser producidos, en una parte
de su proceso, requirieron como insumo algun bien ambiental.

5. Memento éptimo de aplicacion. Generalmente, el exito ¢ fracaso de la aplicacion de cualquier
instrumento de politica depende del momento en el cual se introduce para su aplicacién. La
introduccién de instrumentos econémicos requiere de la maduracién necesaria en el diseiio y
estrategia de introduccion. Asimismo, previamente se debe tomar el tiempo para educar y
convencer a todas las areas involucradas de la institucion que debera lievar a cabo la aplicacion
del instrumento econdmico.

6. Fortalecimiento y cambio institucional. La aplicacion de este tipo de instrumentos requiere de
un amplio soporte institucional que en la mayoria de las ocasiones no existe. Por ejemplo, la
aplicacion de un instrumentoc econdmico requiere de capacidad para monitorear la base de la
contribucién, y ésta a su vez necesita del apoyo tecnolégico que reduzca costos de
recaudacion. Cada impuesto requerira de cierta capacidad para fiscalizar a los agentes
econdmicos sujetos a este tipo de instrumentos. Adicionalmente, su aplicacién requiere de todo
un soporte legal que permita actuar y sancionar, si ese fuera el caso. El éxito del instrumento
dependera de la capacidad para lograr una elevada probabilidad de deteccién de agentes
contaminantes que evadan el instrumento. Las deficiencias institucionales para alcanzar los
objetivos pueden llevar a invalidar la aplicacién de los instrumentos econdmicos.

7. .Medicibn adecuada de los costos de transaccion. Recordar que ciertos
instrumentoseconémicos llevan implicitos costos de transaccién que en la mayoria de los casos
no son considerados o simplemente se subestiman. 8. A cada problema le corresponde un
instrumento. En ocasiones se intenta atribuir a instrumentos eminentemente fiscales el caracter
de ecolbégicos. Cuando un instrumentc se utiliza para mas de un objetivo termina siendo
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inefectivo para lo que originalmente fue constituido. En el caso de las ciudades, el impuesto
predial es uno de los mas sugerentes para ejemplificar este criterio.

9. Privilegiar la aplicacion de instrumentos con efectos directos sobre la fuente de generacion de
la contaminacion. Muchos de los instrumentos econémicos propuestos, ante fa ausencia de
mercados, intentan modificar las decisiones de los agentes gravando de manera indirecta la
fuente de contaminacion. En el caso del transporte, se ha propuesto la introduccion de derechos
por congestionamiento que terminan afectando la decision de las personas de qué vialidad
utilizar; y en el mejor de los casos, si su aplicacién es generalizada, modifica la intensidad de
utilizacién del automdvil, cuando el problema no es que la gente se traslade de un iugar a otro
las veces que desee, sino el medio que utiliza para satisfacer este deseo. 10.Introducir nuevas
techologias. La aplicacién de instrumentos de comando y control o econdmicos requiere de la
introduccién de nuevas tecnologias que permitan medir la base gravable del instrumento.

I

6. Economia de la biodiversidad

1. La biodiversidad en México

El concepto de biodiversidad abarca, de manera general, tres niveles de expresion; los
ecosistemas, las especies y los genes. En estos niveles se integra una amplia gama de
fenomenos que no pueden ser cuantificados de una sola forma, de manera que la magnitud de
la biodiversidad de un pais puede ser reflejada a través de indicadores tales como los diferentes
tipos de ecosistemas y vegetacion que contiene, el nimero de especies que posee, el cambio
- en la riqueza de especies de una region a otra, los endemismaos, la variacion genética de las
poblaciones, el nimero de plantas domesticadas, asi como la variedad de procesos y funciones
que desarrollan los seres vivos.

En el mundo existen mas de 170 paises, pero sdlo 12 de ellos son considerados como
megadiversos. Meéxico es unc de estos paises que en conjunto albergan el 70% de la
biodiversidad total del planeta (Mittermeier y Goettsch, 1992). La compleja topografia y la
variedad de climas del territorio mexicano forman un mosaico de condiciones ambientales y
microambientales que, aunados a la compleja historia geolégica del pais, hacen de México un
pais de alta diversidad biclégica. La mayor parte del territoric mexicano es considerado por los
biogebdgrafos como la transicidon entre dos grandes regiones: la Neotropical (constituida por
Sudamérica y Centroamérica) y la Neartica (que corresponde a Norteamérica). Debido a esto
México constituye una zona biogeograficamente compuesta en la que el contacto entre biotas
ancestrales ha dado como resultado una mezcla de faunas y floras con diferentes historias
biogeograficas (Flores y Geréz, 1995).

£ Qué es la biodiversidad?

“... La variabilidad de la vida, incluides los ecosistemas terrestres y acuaticos,los complejos
ecolégicos de que forman parte, la diversidad dentro de cada especie y entre las
especies...”Ademas de las caracteristicas biogeograficas del pais, otro hecho importante para
explicar la biodiversidad mexicana es que un buen namero de las especies son de origen
relativamente reciente. Durante el Pleistoceno, México estuvo sujeto a cambios climaticos
severos; los glaciares avanzaron a latitudes muy bajas llegando hasta los Estados Unidos de
América y los climas frios y templados cubrieron el territorio. Esto propicié el establecimiento de
especies de climas frios mientras que las especies de climas tropicales se extinguieron en gran
parte de las areas que ocupaban y su distribucién se restringid a ciertas zonas. El aislamiento
que sufrieron en estos refugios dio origen al surgimiento de nuevas especies, que extendieron
su area de distribucién cuande los glaciares se retiraron. Este proceso produjo, de acuerdo a
algunos cientificos, un incremento considerable en el nimero de especies.
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1.1. Diversidad de ecosistemas E| medio natural de México se ha clasificado con base en
criterios diversos. La mayoria de las propuestas tienen un rasgo en comun; toman la
distribucion geografica de grupos ecoldgicos de especies o tipos de vegetacion como primer
criterio de clasificaciéon. A continuacién se revisan tres clasificaciones de los ambientes
terrestres de nuestro pais, las cuales nos ilustran la gran diversidad de ecosistemas que
contiene. La primera clasificacién es de tipos de vegetacion propuesta por Rzedowski (1986) y
es una de las mas utilizadas por los cientificos en el pais. Esta clasificacién corresponde a la
vegetacion potencial de México, es decir, la que se esperaria encontrar en cada regidén de
acuerdo a las caracteristicas fisondmicas y estructurales de la vegetacidn, las especies que los
conforman y a las caracteristicas fisiograficas como el tipo de suelo, la altitud y el clima.
Rzedowski reconoce diez tipos de vegetacion, de los cuales el matorral xeréfito tie ne la mayor
cobertura potencial a nivel nacional, con un 37%, seguidc por bosques de coniferas y encinos,
con 19.3%, y por el bosque tropical caducifolio con 14.1%.La segunda es una propuesta
reciente de Toledo y Ordofiez (1993) que define zonas ecol6gicas. Esta clasificacion se basa en
el agrupamiento de tipos de vegetacidon con base en sus afinidades climaticas e historias
biogeograficas. Utilizando estos criterios de clasificacion se definieran seis tipos de habitat
terrestres continentales o zonas ecclogicas principales: (1) tropical calido-humeda, (2) tropical
calido-subhumeda, (3) templada himeda, (4) templada subhimeda, (5) arida y semiarida y (6)
zona inundable o de transicion mar-tierra. La zona éarida-semiarida cubre cerca del 50% de Ia
superficie del pais, le sigue en orden de importancia la zona templada subhimeda, con 19.7%,
la zona tropical calido-subhimeda que ocupa 17.5% y la zona calido humeda que se distribuye
en el 11% del pais. Las zonas de menor cobertura son la templada hameda con 1.1% y la zona
de transicién mar-tierra que ocupa €l 0.9%. Para ubicar la diversidad de ecosistemas de México
en el contexto de América Latina y el Caribe, se tomd en cuenta la propuesta hecha por
especialistas del Banco Mundial y de la Fundacion Mundial para la Vida Silvestre (Dinerstein et
al., 1995), en la cual se desarrolld un sistema de clasificacién jerarquico que distinguié cinco
tipos de ecosistemas terrestres, divididos en once tipos principales de habitat y éstos, a su vez,
en un total de 191 eco-regiones. De acuerdo a esta detallada clasificacion de los habitats,
México es el pais con mayor diversidad ecolégica de América Latina y el Caribe, al estar
presentes dentro de sus limites politicos los cinco tipos de ecosistemas, 9 de los

11 tipos de habitat (82%) y 51 de las 191 eco-regiones identificadas (26.7%)

1.2. Diversidad de especies La heterogeneidad del territorio mexicano y su consecuente
diversidad de habitats permite que el nimero de especies que alberga nuestro pais sea mayor
al que se esperaria considerando exclusivamente su superficie. Junto con Brasil, Colombia e
Indonesia, México se encuentra en los primeros lugares de las listas de diversidad bioldgica.
También ocupa el primer lugar en riqueza de reptiles, el segundo en mamiferos y el cuarto en
anfibios y plantas. En términos generales se puede decir que en nuestro pais se encuentra
representado el 10% de la diversidad terrestre del planeta (Mittermeier y Goettsch, 1992).
Ademas del gran nimero de especies que posee, México es un pais que se distingue por su
elevade indice de endemismos; mas de 800 especies de vertebrados son endémicas,
destacando que el 61% de los anfibios, 53% de los reptiles y 33% de los mamiferos se
encuentran en nuestro territorio.

1.3. Diversidad genética La diversidad genética es el resultado de las diferencias que existen
entre las unidades de herencia de los individuos de una especie. Una de las razones mas
importantes para conservar la diversidad genética es el mantenimiento del potencial evolutivo
de las especies. Aungue, como hemos visto, existe una buena cantidad de informacién sobre la
diversidad de ecosistemas, nimero de especies y su distribucion, existen grandes lagunas en
cuanto a la diversidad genética tanto de especies silvestres como domesticadas. La variabilidad
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genética de especies silvestres mexicanas es muy poco conocida. El niamero de especies
estudiadas es muy pequefio, sobre todo si consideramos la enorme diversidad de especies gue
alberga nuestro territorio . Sin embargo, dada la extensidén territorial y la heterogeneidad
ambiental de nuestro pais, no es de extrafiar que muchas de las especies estudiadas presenten
una considerable variabilidad genética. Existen especies muy importantes, como Lachandonia
schismatica, que tienen una muy baja variabilidad, por lo que merecen un cuidado particular.
Algunas especies con utilidad potencial directa para el hombre, como las especies silvestres del
maiz (genero Zea), muestran una considerable cantidad de variacion, la cual, debido a los
ritmos actuales de deterioro de los ecosistemas naturales, se encuentra amenazada. México es
considerado uno de los centros de domesticacion de plantas mas importantes del mundo. Se
estima que alrededor de 180 géneros de plantas han sido domesticados en nuestro pais; sin
embargo, esta cantidad debe ser ain mayor si consideramos la gran cantidad de variedades de
cada especie. La mayoria de las plantas domesticadas tienen un uso alimenticio y muchas
especies han sido domesticadas para otros usos como son el ornamental, |la fabricacién de
textiles y utensilios (Hernandez- Xolocotzi,-1993). Un buen ejemplo de la seleccion artificial de
variabilidad genética de una especie originaria de nuestro pais es el caso del aguacate { Persea
americana). De las 84 especies pertenecientes al género Persea, 15 (18%) se encuentran en
nuestro pais; ademas México es depositario del germoplasma de una de las variedades mas
portantes a nivel comercial {var. drymifolia). « Actualmente, México es el primer primer productor
y consumidor mundial de aguacate. 199 « Culturaimente, México tiene una prolongada historia
de domesticacion del aguacate, ya que ha sido fuente importante de aceites en la dieta v es
elemento importante en huertos tradicionales. Existen registros de Persea americana en casi
todas las selvas humedas de México. De los mas de 596 cultivares de aguacate del mundo,
171 (29%) estan depositadas en el CIAB, Celaya. Ademas de la domesticacién de plantas
convencionales © aquellas que han entrado en el mercado oficial de produccion y
comercializacion, en Meéxico una gran cantidad de especies nativas son ufilizadas localmente
sin el apoyo formal de los programas de investigacion y desarrollo (Querol, 1988). Muchas de
estas plantas, como los quelites (Amaranthaceae) y el huauzontle (Quenopodiaceae) estan
siendo estudiadas para conocer su potencial de uso a mayor escala. Al menos 40 especies de
uso local pueden desaparecer en sus formas cultivadas dada la tendencia de la agricultura
moderna a uniformizar la produccién con especies convencionales. Aunque la desaparicién de
estas formas cultivadas no implica la desaparicion de las especies silvestres, es sumamente
importante promover su conservacion, pues son producto del conocimiento de cientos o miles
de afios desarrollado en su mayor parte por poblaciones indigenas y campesinas (Querol,
1988). De las 15,000 especies de aves y mamiferos que existen en el planeta sélo 30 han sido
domesticadas para la obtencién de alimentos y su uso en la agricultura. La contribuciéon de
México a las razas domesticadas es pequefia. El total de especies domesticadas en el mundo
para los siete mamiferos mas utilizados es de 2,719, de las que sdlo el 0.44% son mexicanas.
En conjunto México ha producido 12 razas de seis especies; dos de caballos, tres de cerdos,
una de cabras, cuatro de ovejas y dos de ganado vacuno. Entre ellas resalta la situaciéon del
cerdo cuino, cuya poblacién se encuentra en estado critico (Loftus y Scherf, 1993).

2. La crisis de la biodiversidad

Existe una marcada tendencia hacia la disminucién del nimero de especies en el mundo y del
tamano y la variabilidad genética de las poblaciones silvestres, asi como una simplificacion de
los ambientes naturales con la consecuente pérdida de habitat y ecosistemas. Esta situacién es
lo que se denomina “crisis de la biodiversidad” ocasionada por el efecto negativo de una gran
cantidad de actividades humanas (Dirzo, 1992), la cual se acentua considerando que s6lo el 4%
aproximadamente de la diversidad biolégica mundial ha sido estudiada cientificamente. Desde
el afio 1600, se ha registrado en el mundo la extincion de 1,061 especies y 25,702 han
alcanzado la categoria de amenazadas. Aproximadamente la mitad de las extinciones han
ocurrido en la presente década. Una estimacién conservadora calcula una pérdida del 3 al 9%
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de las especies del planeta para el afio 2000, es decir, en menos de cinco afios. Si se mantiene
el ritmo actual de extincién, veremos reducido a la mitad el nimero de especies actuales para el
afio 2050 (Ehrlich y Ehrilich, 1992; Ceballos, 1993).

3. Importancia de la biodiversidad De la biodiversidad depende la existencia de la mayor parte
de las condiciones que nos permiten sobrevivir,. como son: produccion de oxigeno, capacidad
productiva de suelos y disponibilidad de agua. También es fuente de materias primas utilizadas
para generar productos fundamentales para el ser humano, por ejemplo, de la biodiversidad
proviene el 25% del combustible (lefia, carbon) que se usa a nivel mundial, el 50% de la fibras
utilizadas en la fabricaciéon de ropas, casi el 50% de los medicamentos y todos los tipos de
alimentos que consumimos. Otro aspecto importante ligado a la biodiversidad es la cultura; la
enorme variedad de grupos culturales de! mundo son producto del entorno natural en el que se
desarrollan y, por tanto, de la biodiversidad depende la conservacion de la riqueza cultural del
planeta (Sarukhan, 1992).

4. Potencial economico de la biodiversidad A pesar de que se han reconocido los beneficios que
ofrece la diversidad biolégica para la humanidad, existe una marcada tendencia hacia la
simplificacién de los ambientes naturates (pérdida de ecosistemas), la disminucién del namero
de especies en el mundo, la reduccion del tamafic y pérdida de la variabilidad genética de las
poblaciones silvestres. De los paises mas ricos en biodiversidad (megadiversos), fos que
concentran el 50% de ésta no son los paises mas ricos econdmicamente hablando. De esto se
desprenden diferentes inquietudes: ;Tiene aigun valor la biodiversidad?, ;Es necesario
valorarla?, ;Valorar economicamente la biodiversidad es determinante para lograr su
conservacion y su uso sustentable? Si la biodiversidad tiene algun valor econémico, entonces:
¢Cuanto vale?, ;Quiénes son los duefios de la biodiversidad?, ;Cuales son los esquemas
apropiados para valorarla? ¢Quiénes deben pagar el costo de su conservacion? Se han
encauzado diversos esfuerzos para dar atencién a estas inquietudes y a nivel mundial han
convergido hacia el establecimiento de convenios internacionales con la intencion de revertir la
tendencia alarmante de pérdida de diversidad bioldgica. En particular, el Convenio sobre
Diversidad Bioldgica, que entré en vigor el 29 de diciembre de 1993, se establecié tomando en
cuenta que la pérdida de biodiversidad no sélo es una tragedia ambiental, sino gue también
tiene repercusiones profundas en el desarrollo econdmico y social, considerando que los
recursos biolégicos representan al menos el 40% de la economia mundial y el 80% de las
necesidades de ios pobres son cubiertas por estos recursos. Los objetivos de este convenio
son: la conservacion de la diversidad biclégica, su utilizacién sostenible y la distribucién justa y
equitativa de los beneficios derivados de la utilizacidn de los recursos genéticos. Los principales
factores que deben ser abordados en el trabajo hacia el desarrollo sustentable se estan adn
considerando; sin embargo, es necesario tomar en cuenta que las prescripciones gue sobre la
biodiversidad se requieren dependen de cdmo se conceptualice ésta. Abordar la valoracién
econémica de la biodiversidad requiere, por tanto, considerar el valor que tienen los
ecosistemas, las especies y los genes para las distintas sociedades. Considerando que los
ecosistemas proveen servicios ambientales, tales como el mantenimiento de mantos acuiferos,
fa estabilidad de microclimas, el refugio de especies silvestres, turismo y recreacion, alimento, ia
filtracion de contaminantes, proteccion o barreras naturales y secuestro de bidxido de carbono,
se debe reconocer el costo que éstos tienen y la necesidad de que sea sufragado por la
sociedad.

5. Conclusiones Existe un conjunto de factores que determinan una relaciéon fuerte entre
economia y ambiente. La falta de conocimiento para entender estos factores, los cuales
interactiian de manera compleja, ocasiona una falla para entender las principales causas de la
destrucciéon ambiental. Mientras no se establezcan mecanismos que permitan cambiarel sentido
de la relacién entre la conservacion y el desarrollo econémico, que incluye una apropiada
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valoracion econdmica de la biodiversidad, seguiran existiendo condiciones que van en contra de
la primera y a favor de actividades econdmicas que claramente destruyen los recursos
biolégicos. Por otro lado, la biodiversidad presenta un potencial muy importante de desarrollo a
través de su uso sustentable, ya que significa una alternativa para muchos paises, en especial
para los megadiversos. Sin embargo, la valoracion potencial de la biodiversidad debera ser
acorde con principios de aprovechamiento racional para no sobreestimar o subestimar su valor,
creando expectativas irreales en los usuarios. Adicionalmente, es necesario reforzar las
acciones que sobre conservacidn de los recursos naturales se hagan considerando que también
constituye un compromiso ya esta- blecido entre México y la comunidad internacional a través
de diversos convenios internacionales. Adicionalmente, es necesario contar con indicadores
econdmicos para valorar la biodiversidad tomando en cuenta simultaneamente distintos marcos
de referencia, entre los que destacan: el de subsistencia, el tradicional, los mercados
establecidos y potenciales, las alternativas para elevar la calidad del nivel de vida y la
conservacion de la biodiversidad.

s
-

Mddulo V Cultivos Alternativos, del 06 al 12 de abril (15 horas)

1. Transferencia de tecnologia para el desarrollo integral rural

2. Sistemas de produccion agropecuaria e impacto ambiental

3. Cultivos alternativos para el desarrollo agricola sustentable

Introduccidn

Para poder valuar econémicamente los recursos naiurales, debemos partir del hecho de que
este es un problema que puede ser enfocado desde muchos puntos de vista y que, calquiera
que sea la aproximacién es un problema complejo y que involucra muchas variables, tanto
economicas como bioldgicas. Esta revision pretende abordar la perspectiva que considera a los
recursos como el eje central en torno del que giran un sinnimero de procesos. Cualquier
recurso existente solo tiene un valor en funcién de las personas o elementos que lo requieren,
asi por ejemplo, nos es muy facil comprender que el oro o la plata tienen un vator porque
muchas personas lo demandan. De manera similar, un conejo en el campo puede ser
considerado como un recurso muy valioso por otros animales que pueden usarlo como alimento
y que si fueran capaces de realizar la abstraccion, de la que somos capaces los humanos, de
valuar necesidades en un parametro cuya base es un acuerdo entre los individuos y no una
necesidad fisiolégica o de sobrevivencia, seguramente le darian un alto valor “comercial”.
Reconocemos como recurso natural a cualquier elemento que se encuentra en la naturaleza y
que es capaz de satisfacer una o mas necesidades del ser humano sin necesidad de
transformacioén o con una minima transformacion. Con base en esta definicion, como recursos
naturales entendemos elementos tanto minerales como animales y vegetales. Ultimamente, la
literatura y el uso popular han considerado este término casi exclusivamente para los productos
vegetales que no han side utilizados por el ser humano o que solamente han sido usados por
grupos particulares, tradicionalmente nativos o locales de ciertas regiones. Ademas, estos
recursos son poco o nada conocidos, lo que conduce a una falta de renovacion de los mismos y
a una utilizacién basada en la recoleccion y no en el cultivo sistematico. Para poder analizar la
problematica de asignar un valor a los productos nafurales o a la biodiversidad, debemos dividir
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estos recursos en funcion de la demanda que tienen y del uso que tradicionalmente se les ha
dado por la mayoria de la sociedad. .

En primer lugar tenemos los recursos que tradicionalmente son muy conocidos y demandados
por la mayor parte de ia scciedad y, por tanto, han recibido un alto valor econémico y comercial,
lo que tradicionalmente ha resultado en la sobrexplotacién.de éstos y requieren una pianeacion
adecuada para garantizar su sobrevivencia; en segundo término tenemos aquellos recursos que
son poco conocidos para la sociedad en general pero que grupos pequefios los han usado
desde hace mucho tiempo. En tercer lugar se encuentran aquellos recursos que potencialmente
pueden convertirse en recursos pero que no han sido usados. Recursos altamente requeridos
Son muchos los ejemplos de recursos naturales que han recibido un alto valor econdémico pero
dque por desconocimiento de su biologia basica han sido objeto de sobreexplotacion y de una
comercializacion inadecuada, lo gue en muchas ocasiones los ha llevado a la desaparicién local
o incluso la extincion total. Las selvas tropicales son un ejemplo particularmente notorio de este
tipo de recursos. Por razones ecolégicas (como el ataque de insectos), han evolucionado para
poseer madera de muy alta resistencia y dureza y coloraciones bellas, lo que ha provocadogue
se conozcan como “maderas preciosas”. El cedro mexicano ( Cedrela odorata) y el arbol
sagrado de los mayas, la ceiba ( Ceiba pentadra) han sido explotados desmedidamente.La
dureza y resistencia de estas especies son alcanzadas a través de largos afios de crecimiento,
o gue motiva que la explotacion de estas maderas se base solamente en |la extraccion de los
arboles maduros, que normalmente son los que producen mayores beneficios econdmicos. La
disminucién en la produccién incrementa, ain mas, el precio de estas especies, incluso si no
creciera la demanda.Esta explotacidn desmedida ha llevado a un empobrecimiento de las
selvas ya que para explotar estas especies normalmente se destruye una gran cantidad de
arboles, que pudieran ser ufilizados. Este empobrecimiento alcanza también a los habitantes de
estas zonas, que no ven otros recursos al alcance para poder sobrevivir, una vez que las
poblaciones de las especies de maderas preciosas son disminuidas al grado de no ser
consideradas "econémicamente redituables”. De la misma manera, la- escasez y los altos
precios, asi como la falta de alternativas, genera una presion que incrementa la tala clandestina
y da lugar a un consumo incontrolado. Esta tala no sélo reduce las poblaciones de las made-ras
preciosas sino que, de la misma manera, reduce las existencias de otras materias que pueden
servir de alternativa. Los esfuerzos para conservar estas especies se han concentrado en
incorporar la explotacion racional de éstas, asi como la comercializacion de especies poco
conocidas. Actualmente, diferentes asociaciones de campesinos fratan de comercializar
especies novedosas. Normalmente estos esfuerzos se topan con la reticencia de la sociedad
para aceptarlas. Recursos usados tradicionalmente por comunidades campesinas e indigenas

En nuestro pais los ejemplos acerca de la utilizacion de recursos naturales son innumerables y
practicamente cubren todo el territorio nacional, por lo que seria imposible concentrarlas en esta
intervencién. Las zonas aridas son, debido a lo exigente del ambiente, un ejemplo particular del
uso de los productos que la naturaleza ofrece. Normalmente, los recursos tradicionales como ia
agricultura y la ganaderia resultan muy poco redituables por la carencia de agua suficiente; la
ganaderia, en estas zonas, implica una gran superficie de terreno para poder criar una sola
cabeza de ganado vacuno. En zonas de aridez moderada, como en el centro del pais, la
ganaderia caprina ha sustituido a la de ganado bovino; sin embargo, esta opcién resulta de alto
costo para la vegetacién nativa debido a que este grupo es muy generalista y con mucho
apetito. En el casc de los vegetales, dos de los recursos que tradicionalmente se han explotado
en esta zona son la lechugilla { Euphorbia antisiphilitica) y la jojoba ( Simondsia chinensis). La
primera ha sido la base del sustento de un gran grupo de candelilleros gue, sin embargo,
requieren de una gran esfuerzo para poder obtener una pequefia cantidad de cera, la cual es
vendida por ellos a un precio muy bajo, sélo para alcanzar diez veces ¢ mas ese precio en las
sucesivas reventas. La problematica social de los candelilleros ha sido puesta de manifiesto en
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varias ocasiones, por lo que resulta importante el use de recursos alternativos que
complementen el ingreso o bien la calidad alimentaria. El caso de la jojoba es diferente ya que
el aceite, producto principal de esta planta, tiene un proceso de comercializacion mas grande y
permite el cultivo de esta planta de manera extensiva y comercial en zonas en donde existen la
tierra y humedad adecuadas. No obstante las limitantes en el uso de recursos tradicionales,
éstos tienen una importancia social muy alta. A pesar de que existen diferentes grados o niveles
de explotacién de estos recursos se pueden encontrar algunos efementos comunes a ellos.
Debido a que la lluvias se encuentran concentradas en una época del afo, y son escasas, las
plantas nativas se han adaptado a estos regimenes, mismos que han sido seguidos por el ser
humano. El uso de flores, frutos o animales en periodos que van desde unas semanas hasta
unos cuantos meses al afo son muy comunes. £n la mayoria de los casos, estos pericdos se
siguen unos a otros con muy poca sobreposicion. Debido a la marcada estacionalidad, la
inseguridad de la produccion, la falta de posi- bilidades de comercializacion y en muchas
ocasiones la falta del reconocimiento del vator potencial de estos recursos por los propios
lugarefios, quienes por estar acostumbrados a ver estos recursos afo tras afno, le asignan un
valor sélo como recursos complementarios que mejoran la calidad de la ingesta alimenticia. En
la zona semiarida de Tehuacan-Cuicatlan hemos detectado un potencial muy grande en
recursos, que la gente conoce pero que no ha explotade adecuadamente. El uso de las fibras
del ixtle de izote (Yucapericulosa) se explota para la produccién de sacos y para la elaboracién
de mantas de proteccion para animales de carga. Su aprovechamiento es sélo para condiciones
locales y solamente se explota en los meses de marzo a julio, en los que las labores de la
agricultura tradicional no representa la actividad principal de los campesinos. En las épocas de
floracién de esta planta se consume la flor en forma de torta de huevo. El consumo de los
botones del cacto columnar llamado Tetecho (Neobuxbaunyia letzo) conocido localmente como
tetera es un recurso temporal consumido durante los meses de abril y mayo que incrementa la
ingesta de fibra y proteina en la dieta de los lugarefios. Similarmente se presentan los frutos de
Myrthillocactus geometrisans los cuales se consumen frescos o en agua (y ocasionalmente para
producir una bebida). En Hidalgo se consumen las flores de esta planta de manera similar a las
de la yuca. Aquellos botones que no son colectados —y que dado el gran nimero de individuos
resultan numerosos—, son dejados para gque maduren, generen “la tunita” y finalmente “la
zalea” que es el fruto abierto del cual se saca el centro gomoso y dulce para complementar el
aporte de azucares en la dieta. En el caso de los animales, se conocen varios insectos
comestibles en la zona; tal es el caso del cocopache, hemiptero de brillantes colores que se
consume como botana, ya sea crudo o asado. El cuchama es una larva de lepidéptero, similar
al gusano de maguey, que se consume en los meses de julio-agosto, considerado una
delicatessen por los individuos de la region. Estos son sélo unos cuantos de los ejemplos de
recursos alternativos que se usan en una comunidad del estado de Puebla, |o cual se repite en
un sinnumero de comunidades, practicamente a todo Io largo y ancho de la republica mexicana.
En cada comunidad existen varios recursos alternativos que son usados por los habitantes para
complementar, particularmente en las épocas en que las labores del campo no producen
beneficios alimenticios y/o econdmicos, los ingresos econémicos o bien compiementar la
alimentacién de nifos y adultos, incrementando |a ingesta de proteinas.

Asignar un valor comercial a estos productos es muy dificil, no sélo por los problemas de
comercializacién que se apuntaroh anteriormente, sino por la dificultad de establecer un valor
real al esfuerzo que implica colectarlos. En los mercados locales alcanzan un precio muy bajo
tanto por la falta de capacidad econdémica de los compradores, normalmente otros campesinos,
quienes ademas minimizan e! esfuerzo de los colectores aun cuando aprecian los productos,
como por la irregularidad de la oferta. El impacto econdmico que el mercadeo de estos
productos tiene dentro de la comunidad es, asimismo, muy dificil de evaluar pues normalmente
se hace en los tianguis semanaies y se mezclan con otras mercaderias que traen las mismas
personas, producto de sus milpas y terrenos de cultivo. En diferentes ocasiones y lugares se ha

INSTRUCTOR: BIOL. VICTOR HUGO LIRA MARTINEZ -62 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
- CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES-

planteado como alternativa econdmica para mejorar la vida de los habitantes de estas
comunidades, relativamente apartadas, la comercializacién e industrializacion de estos
productos, y se mencionan las posibilidades de alcanzar precios altos en mercados de mayor
potencial econdmico. Sin embargo, la mayoria de estos esfuerzos se ven limitados por la falta
de caracteristicas industriales en la produccién de estos productos. En algunas ocasiones se ha
convocado a diferentes industrias alimentarias para industrializar productos -alternativos,
encontrandose que a pesar de la buena voluntad de éstas, tal produccién es irregular, tanto en
cantidad como en calidad, reduciendo su potencial para la industrializacion. Aparejado a esto la
ausencia de procesamiento de la mayoria de estos productos y la fafta de tecnologias
adecuadas normalmente desembocan en una pobre higiene de los productos alimenticios y en
una corta vida de almacén de los mismos. El desconocimiento y la necfobia en muchos casos
son las causantes de que estos productos no sean aceptados por fracciones de la sociedad con
mayores potenciales de compra, aun cuando alcancen los mercados de alto potencial. A pesar
de io antericr, el pancrama no es del todo sombrio para este tipo de productos usados en las
comunidades; hay algunos ejemplos de comercializacidén exitosa como “el escamol” o el famoso
y delicioso gusano de maguey, los cuales originaimente fueron recursos alternativos y ahora
son parte importante de la economia de algunos municipios de Hidalgo y Tlaxcala. Las zonas
costeras no son la excepcion a este tipo de explotacion alternativa. En la mayoria de los casos
el consumo de especies animales (y en ocasiones vegetales) realizada por los habitantes de
comunidades costeras es sumamente variado, aprovechande una gran cantidad de especies,
evitando ejercer una presién sobre algunas pocas especies. Desgraciadamente el uso de estos
recursos alternativos, en ocasiones impacta algunas especies importantes como en ¢l caso de
los huevos de tortuga. La presion que sobre la biodiversidad ejercen estas aclividades de
colecta y explotacion de recursos alternativos es, en general, variable y debe ser tomada con
cautela. Cuando un recurso “alternativo” llega a ser muy demandado, puede ejercer una gran
presién sobre los lugarefios, quienes en su afan de conseguir mayores beneficios econdmicos,
rompen las reglas de conservacion que se encuentran inmersas en una explotacién tradicional y
a nivel local. Por otro lado la diversificacion y la planeacién en la explotacion de estos recursos
no sélo coadyuva a su conservacion sino que mejora las condiciones de {a biodiversidad,
disminuyendo la presion sobre especies amenazadas y estableciendo zonas de proteccion,
alcanzando el financiamiento que se requiere para mantener estos ecosistemas (como
programas de vigilancia, sefializacién, etc.) En resumen, la expiotacién de estos recursos de
uso tradicional es, sin duda una alternativa que puede, si se maneja adecuadamente, proveer
un complemento al ingreso de algunas comunidades ¢ en algunos casos hasta una base para
sustentar pequefias economias. Sin embargo, para que esios recursos puedan alcanzar su
6ptimo en productividad, ingreso y sustentabilidad se requiere de |la conjuncién de una serie de
elementos. En primer término, el conocimiento bioldgico de las especies resulta basico tanto en
lo intrinseco (el potencial de reproduccién, la capacidad de carga del medio ambiente, las tasas
de reclutamiento y remplazo, asi como la edad o estadic optimo para la colecta) como los
factores extrinsecos, tales como las interacciones con otros elementos de la biota v las
condiciones ambientales que favorecen o entorpecen la produccién y la susceptibilidad del
recurso a cambios ambientales drasticos o ciclicos, etc. Se requieren de procesamientos
acordes a las realidades del producto, en términos de niveles de produccidn y estacionalidad,
procesos de mayor higiene y envasado que preserven las calidades alimenticias, mejoren o
enriquezcan la vida de anaquel y que las hagan verdaderamente competitivas ante los
productos tradicionales.

También son necesarios planes de comercializacién que respondan a las caracteristicas
propias del producto; que se encuentren dirigidos a sectores de la poblacién que puedan
incrementar su demanda y precio sin fomentar la sobrexplotacién; procescs de mercadeo que
informen de las bondades del producto y que hagan del conocimientc del consumidor el origen
e historia del mismo; reduccidon al minimo de los procesos buroccraticos y de regulaciéon que
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permitan estas explotacicnes; reduccion al minimo del intermediarismo a fin de garantizar que el
mayor porcentaje de las ganancias econdémicas producidas por estas explotaciones llegue a los
verdaderos productores y éstos encuentren un recurso traducible en una mejoria real de su
nivel de vida. Solo asi elios mismos participaran de la proteccion del recurso y de la
biodiversidad asociada a éste. Recursos que no han sido descubiertos Es dificil imaginar un
recurso que no haya sido usado por nadie y a nadie se le haya ocurrido, principalmente porque
a pesar de lo que a veces creemos, las poblaciones locales realizan experimentacién empirica y
a través de la tradicién oral se transmiten los conocimientos adquiridos. Sin embargo, hay una
cantidad de recursos que no han sido considerados. En algunas plantas del norte de México se
han reportado mas de cien compuestos quimicos de los llamados quimica secundaria de las
plantas (ya sea que los usen como defensa o sean el resultado de procesos fisiologicos que no
son usados nuevamente). En semillas de diferentes especies en una zona semiarida de Hidalgo
encontramos hasta tres diferentes compuestos quimicos que pueden ser considerados como
medicinales. A pesar de esto, de todas las patentes de productos farmacéuticos de origen
vegetal, menos del 11% corresponden a plantas latinoamericanas. Estos dos eiementos nos
hablan del gran potencial de recursos que existen en los diferentes ecosistemas de México.

Explotacion indirecta de los recursos

Existe una gran diversidad de usos alternativos que pueden recibir los recursos, tanto animales
como vegetales, de manera indirecta o como subproducte de cierta explota- cién directa de
algunos recursos. En la- mayoria de los casos se trata de una producciéon minima y mas con
interés artesanal que con objeto de encontrar una fuente alternativa de ingresos o una
ocupacién para los tiempos en que no se pueden dedicar a las actividades principales. Un
recurso alternative que ha sido profundamente estudiado en zonas en donde resulta importante
mantener la bicdiversidad existente es el turismo y el ecoturismo. La industria turistica en
México ocupa el tercer lugar como captador de divisas {detras del petroleo y la exportacion de
manufacturas} con mas de 8,000 millones de délares de ingresos totales. De esta parte, sin
embargo, la gran mayoria se concentra en soélo cinco estados de la republica (D.F., Guerrero,
Quintana Roo, Baja California y Veracruz). Para muchas poblaciones de escasos recurses, el
turismo o ecoturismo puede ser una alternativa econdmica viable. El impacto sobre la
biodiversidad del turismo regular suele ser devastador. Los sitios turisticos normalmente se
convierten rapidamente en ciudades, dado el gran flujo de dinero y la generacion de empleo que
se produce. Esto da lugar a una migracion y un incremento de la poblacion, que a su vez
demanda mayor cantidad de empleos, servicios y satisfactores. Alrededor de estos centros los
recursos vegetales son removidos para introducir sistemas de produccion agricola con el fin de
satisfacer la demanda de recursos que hacen tanto los turistas como los prestadores de
servicios, lo cual tiende a convertir en monocultivos lo que fueran selvas y bosques. El llamado
Triangulo del Sol es un ejemplo de esta situacion. Las llanuras costeras del Pacifico son asiento
de la mayor diversidad de selvas bajas, en las que se llegan a encontrar mas de 1,000 especies
vegetales, como lo constatan las seivas que permanecen al norte y sur de esta zona. Estas
planicies se han convertido en cultivares de platano, mango y coco, exclusivamente, con el
consiguiente deterioro de la fauna. Un concepto que ha surgido recientemente, sobre todo en
nuestre pais, es el llamado ecoturismao, el cual lleva inherente el hecho de la conservacién de la
biodiversidad, ya que es ésta su principal atractivo. Existen paises como Costa Rica que han
elevado su producto interno bruto con base en el ecoturismo, creando un sistema de parques
nacionales que cubre mas del 25% de su territorio total. En Guatemala se anuncia ya, por
Internet, una licenciatura en ecoturismo. Al conirario del turismo tradicional, éste no requiere de
grandes construcciones pues la gente que lo consume prefiere estar en contacto con la
naturaleza y las construcciones son habitualmente rusticas. La predisposicién de este tipo de
turistas a la conservacion y contemplacion de la naturaleza permite que las regulaciones y
controles que se requieren sean facilmente aceptados. México cuenta ya con varios sitios en los
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que se explota el ecoturismo; solo como un ejemplo, la peninsula de Yucatan tiene varias
reservas naturales en donde se puede practicar, y de hecho se fomenta, el ecoturismo. A pesar
de todas estas bondades, el ecoturismo tiene aigunos problemas. La cantidad de turistas que
llegan por viaje es reducido, lo cual es en si una limitante para el nimero de empleos que
genera (particularmente en comparacidn al turismo tradicio- nal), a pesar de las condiciones

. ~rasticas en las que opera requieren de ciertos insumos para los turistas, los cuales deben ser.

trasladados desde fuera de los sitios, lo que incrementa su precio y reduce el margen de
ganancias. Por supuesto la planeacion de los recorridos ecoturisticos puede darse en diferentes
escalas.

4. Biotecnologia en cultivos

1. ;1 Qué es Bistecnologia?

La biotecnologia no es, en si misma, una ciencia; es un enfoque mullidisciplinario que involucra
varias disciplinas y ciencias (biologia, bioquimica, genética, virologia, agronomia, ingenieria,
quimica, medicina y veterinaria entre otras).

Hay muchas definiciones para describir la biotecnologia. En términos generales biotecnologia
es el uso de organismos vivos o de compuestos obtenidos de organismos vivos para obtener
productos de valor para el hombre. Como tal, la biotecnologia ha sido utilizada por el hombre
desde los comienzos de la historia en actividades tales como la preparacién del pan y de
bebidas alcohdlicas o el mejoramiento de cultivos y de animales domésticos. Histéricamente,
biotecnologia implicaba el uso de organismos para realizar una tarea o funcion. Si se acepta
esta definicién, la biotecnologia ha estado presente por mucho tiempo. Procesos como la
produccion de cerveza, vino, queso y yoghurt implican el uso de bacterias o levaduras con el fin
de convertir un producto natural como leche ¢ juge de uvas, en un producto de fermentacion
mas apetecible como el yoghurt o el vino Tradicionalmente la biotecnologia tiene muchas
aplicaciones. Un ejemplo sencillo es el compostaje, el cual aumenta la fertilidad del suelo
permitiendo que microorganismos del suelo descompongan residuos organicos. Ofras
aplicaciones incluyen la produccion y uso de vacunas para prevenir enfermedades humanas y
animales. En la industria alimenticia, la produccion de vino y de cerveza se encuentra entre los
muchos usos practicos de |la hiotecnologia.

La hiotecnologia moderna estad compuesta por una variedad de técnicas derivadas de la
investigacion en biologia celular y molecular, las cuales pueden ser utilizadas en cualguier
industria que utilice microorganismos ¢ células vegetales y animales. Esta tecnologia permite la
transformacion de la agricultura. También tiene importancia para otras industrias basadas en el
carbono, como energia, productos quimicos y farmacéuticos y manejo de residuos o desechos.
Tiene un enorme impacto potencial, porque la investigacion en ciencias biolégicas esta
efectuando avances vertiginosos y los resultados no solamente afectan una amplitud de
sectores sino que también facilitan enlace entre elios. Por ejemplo, resultados exitosos en
fermentaciones de desechos agricolas, podrian afectar tanto la economia del sector energético
como la de agroindustria y adicionalmente ejercer un efecto ambiental favorable.

Una definicibn mas exacta y especifica de la biotecnologia "moderna” es "la aplicacién
comercial de organismos vivos o sus productos, la cual involucra la manipulacion deliberada de
sus moléculas de DNA". Esta definicién implica una serie de desarrollos en técnicas de
laboratorio que, durante las Ulltimas décadas, han sido responsables del tremendo interés
cientifico y comercial en biotecnologia, la creaciéon de nuevas empresas y la reorientacion de
investigaciones y de inversiones en compariias ya establecidas y en Universidades.
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La biotecnologia consiste en un gradiente de tecnologias que van desde las técnicas de la
biotecnologia "tradicional”, largamente establecidas y ampliamente conocidas y utilizadas (e.g.,
fermentacion de alimentos, control biclégico), hasta la biotecnologia moderna, basada en la
utilizacion de las nuevas técnicas del DNA recombinante (llamadas de ingenieria genetica), los
anticuerpos monoclonales y los nuevos métodos de cultivo de células y tejidos.

2. ; Como ha sido el desarrollo y las aplicaciones de los avances en biotecnologia?

La biotecnologia es ciertamente un tdpico cientifico importante. Durante las Gltimas décadas ha
contribuido a la transformacién de muchos aspectos de {a industria quimica, de la agricultura y
de la medicina —una transformacién que ha salido del laboratorio a su aplicacién practica con
notable rapidez-. La biotecnologia no es nueva: sus origenes se remontan a los albores de la
historia de la humanidad. Nuestros ancestros primitivos iniciaron hace alrededor de 10 000 afios
durante la Edad de Piedra, la practica de utilizar organismos vivos y sus productos. Cuando
comenzaron a mantener animales domeésticos y a crecer plantas para su alimentacién, en vez
de depender unicamente en lo que pudieran cazar o recolectar. Una de las industrias mas
antiguas del mundo, la elaboracicn de cerveza, depende de un proceso tipicamente
biotecnologico. El mejoramiento de animales domesticos se considera también biotecnologia, si
aceptamos la definicibn de biotecnologia como la explotacion de organismos vives para
beneficio del hombre. En términos generales, el hombre no esta satisfecho con la productividad
de los organismos en su estado silvestre, por consiguiente, se requiere de mejoramiento para
realizar un cambic permanente en la composicidn hereditaria del organismo con el fin de
aumentar la productividad del productc deseado (proteina, carbohidratos o alcohol).
Histéricamente, el cruzamiento ha sido factor limitante en el mejoramiento de organismos,
porque los metodos convencionales, incluyendo algunos descritos desde el Antiguo
Testamento, son lentos y empiricos, y se efectian por ensayo y error. La posibilidad que ofrece
la "biotecnologia moderna” es que presenta sistemas radicalmente novedosos para alterar o
modificar las propiedades genéticas de los organismos en una forma totatmente dirigida.

Esta capacidad ha dependido de los descubrimientos y avances de las técnicas de biologia
molecular, del mayor conocimiento del DNA como material de la herencia, del cédigo genético,
de los métodos de leer el mensaje genético por secuenciacidén de los genes, del uso de las
enzimas de restriccién con las cuales es posible cortar y unir fragmentos de DNA en una forma
dirigida y deliberada.

Los organismos utilizados hoy en dia en biotecnologia pueden ser complejos como el ganado
vacuno, o tan simples como las levaduras utilizadas para la produccion de cerveza o del pan.
Aln microorganismos simples son muy valiosos porque suministran drogas que incluyen los
antibidticos como la estreptomicina y la penicilina, asi como otros productos quimicos complejos
gue se podrian obtener por sintesis en el laboratorio, pero a un costo mucho mayor y con mas
dificultad.

Por consiguiente, |la biotecnologia no es una ciencia nueva; mas bien es un término nuevo que
se ha dado a la evolucién y recienies avances de la ciencia de la genética. Esta ciencia se
origind hacia finales del siglo XIX con el trabajo pionero de Gregor Mendel.

Aunque ta mayor parte de la informacion que ha hecho posible el desarrollo de la tecnologia del
DNA recombinante, y por consiguiente los avances en la biotecnclogia moderna, ha sido
lograda en las ultimas 4-5 décadas, |a historia realmente se inicia hace mas de 130 afios atras,
con las investigaciones independientes de Charles Darwin y Gregor Mendel. Las contribuciones
de Darwin (considerado por algunos como el padre de la biclogia moderna), recibieron
reconocimiento inmediato, aunque este reconocimiento no siempre era favorable. Darwin en sus
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estudios concluyd que las especies no son fijas e inalterables, sino que son capaces de
evolucionar durante el tiempo, para producir nuevas especies. Adicionalmente, Darwin
suministré una posible explicacion sobre como podria ocurrir esta evolucién. El observd que
miembros individuales de una especie dada presentan una gran variacién, y propuso que
algunos de ellos podrian estar mas acondicionados para el ambiente en el que se encontraban,
que los otros menos acondicionados. Por consiguiente, los individuos méas aptos producirian...
mas descendencia que los menos aptos. Eventualmente, este proceso, denominado por Darwin
como seleccion natural {publicado en 1859) causaria una modificacién en las caracteristicas de
la pobtacidén y aquellos rasgos que favorecieran la supervivencia y la reproduccidn se
mantendrian y se propagarian, mientras que los rasgos menos favorables se harian menos
comunes o desaparecerian. En el mejoramiento de pliantas o animales ocurre algo similar,
aunque es el mejorador y no la naturaleza quien provee la presion selectiva a través de la
seleccion de las caracteristicas o rasgos que desea mantener.

Simultaneamente, el monje .Grégor Mendel se encontraba trabajando en forma callada en el
jardin de su monasterio en Austria. Mendel estaba estableciendo los fundamentos de la ciencia
de la genética moderna, aunque debieron transcurrir otros 35 afios antes de que la comunidad
cientifica apreciara la significancia de su trabajo. Las investigaciones de Mendel revelaron las
reglas basicas que controlan la herencia. Mende! estudié y le hizo seguimiento a la herencia de
algunas caracteristicas seleccionadas por él, en generaciones sucesivas de plantas de arveja.
De sus resultados, publicados en 1865, dedujo que los rasgos o caracteristicas hereditarias son
transportados y transmitidos a las progenies como unidades discretas (separadas).
Esencialmente, él origind el concepto del ‘gen’, aunque este término no se utilizdé sino hasta
comienzos del siglo XX. Los experimentos de Mendel también lo llevaron a concluir que cada
individuo lleva dos unidades para una caracteristica dada, pero solamente transfiere una de
ellas a cada descendiente o progenie. Adicionalmente, describié que algunas variantes de una
caracteristica particular son dominantes sobre otras. Si se heredan conjuntamente, el caracter
dominante se expresa, mientras que el otro, variante recesivo, no se observa. Estos postulados
explicaron plenamente los patrones hereditarios en las plantas de arveja. Los reportes de
Mendel permanecieron ignorados por mucho tiempo; ain ét mismo desconocia su importancia.
Las unidades hereditarias descritas por Mendel son el material fundamental para la variacién
que se observa en la seleccién natural. De Vries y Correns, quienes estaban realizando trabajos
de mejoramiento similares, eventualmente redescubrieron las investigaciones de Mendel al
inicio del siglo XX. Fue por esta época que la unidad basica de herencia se conocié como el
gen, y la ciencia de la herencia fue denominada como ‘genética’.

A pesar de que Mendel describié el comportamiento esencial de los genes, sus experimentos
no revelaron la naturaleza quimica de las unidades de la herencia. Esto ocurrio hacia la mitad
del siglo XX e involucré muchos trabajos de diferentes cientificos de todo el mundo, durante
varias décadas.

La identificacion del material genético como DNA y la descripcidon y comprensién de su
estructura y funciones requirieron una enorme cantidad de trabajo. Durante la década de 1970,
los cientificos desarrollaron nuevos métodos para combinar segmentos de DNA (acido
desoxirribonucléico, material bioquimico de todas las células vivas portador de la informacion
que controla las caracteristicas hereditarias) y para transferir porciones de DNA de un
organismo a otro. Este conjunto de técnicas es conccido como la tecnhologia del DNA
recombinante o la ingenieria genética. Durante las (ltimas dos décadas se ha presentado un
crecimiento exponencial en el numero de avances significativos en genética. Es precisamente
este avance, en nuevas técnicas para la comprensién y la modificacion de los genes de los
organismos vivos, el que ha producido un incremento en el interés y en las inversiones en

biotecnologia
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La biotecnologia se esta moviendo a esferas muy importantes y de gran impacto. Después de
salud y farmacéuticos - los principales sectores de aplicacion- y fas aplicaciones subsiguientes
en agricultura y sector alimenticio, la proteccion y restauracién del ambiente pueden convertirse
en un logro prioritario de las ciencias y tecnologias de la vida. Algunos desarrollos en ciencias y
campos de aplicacion especificos han presentado caracteristicas peculiares.

El sector de alimentos fue el primero (entre los sectores vegetal, animal y no alimenticio} en
acoger las innovaciones biotecnoldgicas a mediados de 1970. Al inicio de |la década de 1990 las
operaciones comerciales con aplicaciones de biotecnologia moderna incluian: métodos
biotecnoldgicos de pruebas y controles, bioconversidn de almidén a productos endulzantes,
saborantes y productos para destacar el sabor, procesamiento de jugos de frutas, aminoacidos
y otros nutrientes especiales, pigmentos y vitaminas de micrealgas, nueves alimentos producto
de fermentacion, enzimas para produccion de quesos, productos lacteos libres de lactosa e
hibridos de levaduras. Mas recientemente, se estan aplicando técnicas moleculares muy
exactas, sensibles y reproducibles para diagnéstico y control de calidad

La biotechologia animal ha venido desarrollandose durante las ultimas deécadas. Las
aplicaciones iniciales se dirigieron principalmente a sistemas diagnésticos, nuevas vacunas y
drogas, fertilizacién de embriones in vitro, uso de hormonas de crecimiento (administradas o via
transgénesis) con el fin de incrementar el crecimiento y la produccién de leche, los alimentos
animales y los aditivos de alimentos. Los animales transgénicos como el ‘ratdn oncogénico’ han
sido muy utiles en trabajos de laboratorio para estudios de enfermedades humanas.

Los anticuerpos monoclonales {AcMC) se estan utilizando tanto en terapia para enfermedades
como para diagnéstico. Este es uno de los ejemplos interesantes de como la investigacion pura
(aungque su objetivo primaric es la solucién de algun problema cientifico fundamental)
frecuentemente origina beneficios practicos significativos. Las tecnologias de los anticuerpos
monoclonales se han movido rapidamente de los laboratorios de investigacion hacia la
aplicacion comercial y clinica desde que se hicieron disponibles hacia mediados de 1970. El
desarrollo de los anticuerpos monocionales se inicié con las investigaciones de Georges Kihler
y Cesar Milstein en Cambridge (Inglaterra), en diversidad de anticuerpos. Ellos fusionaron
células de mieloma con otras células productoras de anticuerpos de especificidad conocida. Las
células hibridas se conocen como ‘hibridomas’ y producen las mismas moléculas de
anticuerpos, de ahi el nombre de anticuerpos monoclonales. La importancia de este desarrollo
es que el clon hibrido puede mantenerse indefinidamente en cultive; por consiguiente el trabajo
de Kohler y Milstein hizo posible la produccién de virtualmente cantidades ilimitadas de
anticuerpos puros de especificidad conocida.

En el caso del desarrollo de la biotechologia vegetal, hay dos componentes importantes e
independientes: cultivo de tejidos y biologia molecular. Mientras que los inicios del culfivo de
tejidos vegetales puede encontrarse durante las primeras décadas del siglo XX, los estudios
moleculares completos y rigurosos solamente se iniciaron hacia 1970. Las bases cientificas
para el desarrollo de los sistemas de cultivo de celulas y tejidos vegetales se fundamentan en:
la feoria celular de Schleiden (1838) y Schwann (1839) la cual enuncia que células individuales
en un organismo tienen la ‘capacidad de vida independiente’; y en el concepto Darwiniano de
regulacién hormonal del crecimiento vegetal {(Darwin y Darwin 1890). Aunque se realizaron
intentos de cultivar células y tejidos vegetales aislados desde 1902, estudios formales,
organizados y detallados solamente comenzaron hacia los 1930s. Estos estuvieron fuertemente
influenciados por el descubrimiento en 1934/1935 de la primera sustancia natural reguladora de!
crecimiento vegetal, la auxina acido indolacético.
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Simultaneamente Philip White en los Estados Unidos, Roger Gautheret y Pierre Nobercourt en
Francia comenzaron sus famosos experimentos que llevaron al crecimiento ilimitado de raices
de plantas (1934) y céluias en cultivo y a la oraanogénesis in vitro (1939). Durante el transcurso
de su trabajo con el cultivo de células de raices de plantas de tomate infectadas con virus,
White también observd que raices subcultivadas frecuentemente se encontraban libres de virus.
Esta observacion llevd posteriormente al uso de cultivos de meristermos para la eliminacion de
virus y a la micropropagacion y establecid las bases para el trabajo actual de micropropagacion
industrial a nivel mundial. ’

El descubrimiento de las citoquininas y el hallazgo de que estas, en combinacion con las
auxinas regulan la morfogénesis de brotes (1957), fue una piedra angular importante en el
desarrollo de técnicas para la regeneracion de plantas a partir de células en cultivo. Al mismo
tiempo se describid la formacién de embriones somaticos a partir de cultivos de callos y células
en suspensién provenientes de zanahoria. Aunque ya se podia obtener regeneracion de plantas
‘a partir de cultivos de tejidos o de células mediante organogénesis o embriogénesis somatica,
solamente hasta 1965 se presentd evidencia inequivoca de la totipotencia de céluias vegetales
completamente aisladas. Hasta alrededor de 1980 la regeneracién de plantas estuvo limitada a
algunas especies dicotiledoneas como modelo, y la mayoria de especies de leguminosas,
monocotiledéneas y leficsas continuaban siendo recalcitrantes al crecimiento sostenido y
regeneracion en cultivo in vitro. Estos problemas se fuercn superandoe eventualmente mediante
el uso cuidadoso y sensatc de los reguladores de crecimiento y de las condiciones de
crecimiento.

El aislamiento (1969) y fusién (1970) de protoplastos vegetales, y la regeneracién de piantas a
partir de ellos (1971), generd mucho optimismo para el mejoramiento vegetal mediante Ia
produccion de hibridcs somaticos. A pesar de ios esfuerzos realizados, no se han obtenido
hibridos novedosos de utilidad comercial, de ningun cultivo de importancia. Sin embargo, los
protoptastos han demostrado su ulilidad para la introduccién directa de DNA llevando a la
obtencién de plantas transgénicas y para estudios bésicos en funcion de promotores y
requlacion de genes.

La produccion de plantas haploides a partir de cultivos de anteras (1964) y posteriormente de
microsporas fue recibida como un gran éxito dirigido hacia la obtencion rapida de lineas
homocigotas para el mejoramiento vegetal. Esta tecnologia, igual que la fusién de protoplastos,
no ha respondido a las expectativas iniciales aungue se han obienido algunas variedades Utiles
de arroz y de algunos otros cultivos. De manera similar, la presuncién de que la variacion
generada en el cultivo (variacién somaclonal) in vifro podria ser util y explotada para ampliar ta
base genética de los cultivos (1981), ha sido descartada y dejada a un lado después de
intensos trabajos con resultados pobres.

Simultaneamente con el desarrollo de sistemas eficientes para la regeneracion de plantas a
partir de cultivo de células, se han venido presentandc avances muy significativos en los
sistemas de transferencia de genes seleccionados a células vegetales y en la produccion de
plantas transgénicas. Los inicios de estos logros se remontan al descubrimiento de la
arquitectura tridimensional del DNA por Watson y Crick (1953), complementada 20 afios mas
tarde por el aislamiento de las enzimas de restriccion y el desarrollo de !a tecnologia del DNA
recombinante. La habilidad de obtener mecléculas de DNA recombinante y de identificar y clonar
genes, fue articulada con los trabajos pioneros de Braun (1941) sobre la agalla de corona
causada por Agrobacterium tumefaciens. Esta combinacion eventualmente llevo a fa utilizacion
de este patdgeno del sueio como vector natural para la transformacién genética de plantas por
parte de DeBlock y de Horsch (1984). Mas recientemente, el sistema de aceleracion de
particulas (biolistica) desarrollado por Sanford (1988) ha mostrado ser una herramienta valiosa
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para la transformaciéon genética de plantas. Estos dos métodos son los mas utilizados
actualmente, y dan cuenta de la mayoria de plantas transgénicas producidas, incluyendo
muchas especies de cultivo importantes, en las cuales se han integrado establemente genes de
importancia agronémica.

Durante el siglo XX, los sistemas convencionales de mejoramiento han permitido incrementos
importantes en productividad vegetal, lo cual ha evitado que millones de hectareas de bosques,
pastizales y areas silvestres, que sustentan biodiversidad y ecosistemas vitales, sean
convertidas en tierras de cultive. Sin embargo, el mejoramiento de cultives por hibridizacién
convencional es lento y estd restringido a un suministro de genes reducido, debido a las
barreras naturales para el cruzamiento. Los avances en biotecnclogia vegetal han permitido
superar estas barreras y han hecho posible la transferencia de genes seleccionados a los
principales cultivas alimenticios, incluyendo cereales, papa, leguminosas, yuca, asi como
muchas hortalizas y frutas. El fondo comun global de genes —ya sean de plantas, de animales,
bacterianos o virales-"se han hecho accesibles para el mejoramiento vegetal.

Los primeros genes integrados a especies cultivadas suministran resistencia a herbicidas, o a
algunas plagas o enfermedades. Una superficie cada vez mayor de cultivos transgenicos
(algoddn, canola, maiz, soya y papa entre otros) se estd cultivando para use y consumo
humano y animal. La superficie mundial, en acres, dedicada a cultivos transgénicos aumento de
7 millones de acres en 1996, a mas de 30 millones de acres en 1997. En 1997, el algodén
transgénico representaba el 18%, la soya transgénica el 13% y el maiz transgénico el 8% de la
superficie cultivada en los Estados Unidos, mientras que el 25% de la canola cuitivada en
Canada era transgénica.

La biotecnologia ambiental tampoco es un campo nuevo: la elaboracion de compost
{compostaje) y las tecnologias de aguas residuales son ejemplos conocidos de la ‘antigua’
biotechologia ambiental. El uso de microorganismos en procesos ambientales se encuentra
desde el siglo XIX, aungue esas aplicaciones pueden ser consideradas mas como destreza que
como ciencia.

Hacia finales de 1950 y principios de 1960, cuando se descubrié la estructura y funcién de las
acidos nucleicos, se puede distinguir entre la biotecnologia antigua tradicional y la biotecnologia
de segunda generacion, la cual, en parte, hace uso de la tecnologia del DNA recombinante.
Desarrollos méas recientes en biologia molecular, ecologia e ingenieria ambiental, ofrecen
actualmente la oportunidad de modificar genéticamente organismos de tal manera que los
procesos bioldgicos basicos sean mas eficientes y capaces de degradar compuestos quimicos
mas complejos asi como mayores volumenes de materiales de desecho. Actualmente, la
principal aplicacién de la biotecnologia ambiental es limpiar o ‘remediar’ la polucion. La limpieza
del agua residual fue una de las aplicaciones iniciales, seguida por ta purificacién del aire y
gases de desecho mediante el uso de biofiltros. La biorremediacion se esta enfocando hacia el
suelo y los residuos sélidos, por lo cual estan surgiendo complejas inquietudes e interrogantes
tanto cientificas como técnicas, relacionadas con el escaso conocimiento de las interacciones
de los organismos entre si, y con el suelo.

Logros destacados de la nueva biotecnologia ambiental incluyen la limpieza de aguas y de
suelos contaminados con productos del petrdleo. La biotechologia ambiental (como otras
biotecnologias) articula muchas disciplinas, interactia con muchas otras ramas de la ciencia y
de la ingenieria, y puede ser vista como uno de los sectores en donde se pueden vincular
exitosamente iniciativas publicas y privadas.
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En relacién con lixiviacién bacteriana y biomineria, los microorganismos han venido usando y
liberando minerales en la corieza terrestre desde tiempos geolégicamente antiguos. Por largo
tiempo las operaciones mineras se han beneficiado de las aclividades de estos
microorganismos que se encuentran naturalmente, especialmente de la habilidad de algunas
bacterias de solubilizar y lixiviar metales de menas (rocas mineralizadas) insolubles. Desde
1000 AC mineros en la cuenca del Mediterraneo recuperaban el cobre que era lixiviado por
bacterias en las aguas de drenaje de las minas, aunque desconoccian la actividad de las
bacterias. Los romanos en el siglo |, y posteriormente los galeses en el siglo XVI y los
espafioles en el sigle XVIIi, utilizaron sin duda fa lixiviacidn bacteriana para la recuperacion de
metales. Sin embargo, la contribucion de las bacterias en Ia lixiviacién no fue reconocida sino
hasta el siglo XX. Los primeros repories de que ciertas bacterias no identificadas estaban
involucradas en la lixiviacion de sulfuros de zinc y de hierro se presentaron hacia 1920. £l papel
fundamental de las bacterias en la lixiviacién de menas minerales se desatendié hasta 1947
cuando A. Colmer y M.E. Hinkle de la Universidad de West Virginia describieron una bacteria
(Tiobacillus ferrooxidans) como el organismo responsable principal de la lixiviacién de menas de
sulfuros metalicos.

La lixiviacion bacteriana esta siendo exitosamente utilizada en muchos paises del mundo para
recuperar metales de una gran variedad de menas. Los principales metales recuperados son
cobre y uranio, perc también se obtienen cobalte, niquel, zinc, plomo y oro. La biolixiviacion ha
recibido cada vez mayor atencién porque la tecnologia tiene el potencial de aminorar atgunos
de los problemas que se presentan en la industria minera. Un problema grave es el agotamiento
de depositos minerales, cuya consecuencia es la necesidad de trabajar a mayores
profundidades. En muchos casos, es posible utilizar bacterias para lixiviar el mineral deseado
de profundidades mayores, sin necesidad de remover los depdsitos, con lo cual s& economizan
los costos de mover grandes tonelajes de menas y rocas de desecho a la superficie.
Adicionalmente, muchos procedimientos convencionales consumen grandes cantidades de
energia.

La biolixiviacién de menas y concentrados puede suministrar una alternativa para economizar
energia. Por otro lado, la iecnologia de la biomineria presenta beneficios ecoldgicos
potenciales. Un problema frecuente y de larga data en operaciones mineras ha sido la liberacion
incontrolada de metales y acidos. La lixiviacién controlada puede dar como resultado tanto la
recuperacién de metales valiosos, como la proteccion del ambiente de esta fuente de polucion.
Los avances en biotecnologia continuaron durante las dos lltimas décadas en los paises
industrializados, aungue con una visién mas exacta y realista de las implicaciones econdémicas y
sociales que la que se tenia en afios anteriores. De acuerdo con la Oficina de Evaluacion de
Tecnologia del Congreso de los Esiados Unidos (OTA), las bictecnologias durante la década de
1980 perdieron su habilidad de convertir las promesas en dinero inmediato, el desarrollo de
productos fue mas lento que lo esperado debido a problemas fecnicos no previstos, a la lentitud
en la aprobacion de regulaciones y procesos de patentes, y a las dificultades tanto en el
escalamiento industrial como en la obtencion de resultados clinicos significativos en muchos
productos. A diferencia de Japén y Europa, la vision general de las biotecnologias en
Norteamérica en estas décadas se limitd a procesos y productos de la biotecnologia moderna
gue involucraran ingenieria genética. Esta concentracion de esfuerzos llevé al descubrimiento y
manufactura de los primeros productos comerciales derivados de la biotecnologia, e.g., insulina
y hormona del crecimiento humano, y posteriormente el activador de plasminégeno y un nimero
de polipéptidos y proteinas bioldgicamente activos. En 1991, 15 drogas biotecnolégicas se
encontraban en el mercado de los Estados Unidos, nimero que se ha incrementado afo tras
afio.
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Actualmente se ha renovado el interés por las biotecnologias convencionales, debido a las
presiones de la comunidad por la conservacion y manejo ambiental. Las aplicaciones de la
biotechologia en el campo ambiental habian sido bajas, comparadas con otros sectores
industriales. Los procesos de biorremediacion, los cuales anteriormente se basaban en
microorganismos que se encuentran naturalmente, estan desarrollando organismos
manipulados genéticamente. Hay un interés renovado en productos de consumo de alto
volumen y bajo valor agregado (alimentos y combustibles de sustratos tipo carbohidratos, de
bajo costo).

Durante las décadas de 1980 y 19290 la tasa de avances dirigidos a las biotecnologias
agroalimentarias fue mayor que lo esperado. Sin embargo, una ‘revolucion en el conocimiento’
no llevé inmediatamente a una ‘revolucién agricola’; los cambios obtenidos en mejoramiento
animal y vegetal, y en produccién de alimentos pueden requerir de 20 a 30 afios, dependiendo
de numerosos factores, muchos de ellos fuera del dominic de ciencia y tecnologia (e.g.,
economicys, legales y restricciones de seguridad, percepcion publica, politicas industriales).

Muchas otras aplicaciones benéficas de la biotecnologia se encuentran en desarrollo activo. La
produccién de plasticos biodegradables en plantas transgénicas podria conducir a una
reduccion sustancial en el uso de plasticos basados en el petréleo; se estan obteniendo buenos
resultados con el uso de plantas transgénicas para la produccion de proteinas terapéuticas y de
farmacos e inclusive se estan desarrollando vacunas comestibles; y plantas modificadas
genéticamente han demostrado ser utiles en fitoremediacién para la descontammacmn de
suelos que contienen metales pesados y otras sustancias toxicas.

3. Clasificacién, aplicaciones y técnicas usadas en Biotecnologia.

De acuerdo al campo de aplicacién la biotecnologia puede ser distributda o clasificada en cinco
amplias areas que interactuan a saber: Biotecnologia en salud humana, Bicotecnologia animal,
Biotecnologia Industrial, Biotecnologia Vegetal y Bioctechologia ambiental. ‘

Las tecnicas biotecnolégicas utilizadas son comunes en las diferentes campos de aplicacion de
la biotecnologia, estas se pueden agrupar en dos grandes grupos de tecnicas: Cultivo de
tejidos y Tecnologia del DNA. La primera irabaja a un nivel superior a la celula {con sus
compaonentes - membranas, cloroplastos, mitocondria, etc) e incluye células, tejidos y organcs
que se desarrollan en condiciones controladas. La segunda, involucra la manipulacion de genes
que determinan fas caracteristicas celulares ( de plantas, animales y microorganismos), lo que
significa el trabajar a nivel de DNA: Aislamiento de genes, su recombinacién y expresiéon en
nuevas formas y su transferencia a células apropiadas. El principal impacto de las modernas
biotecnologias ha sido en el area farmacéutica. El numerc de productos y servicios disponibles
permanentemente se estd incrementando para las areas farmacéutica, agricola, alimentaria,
produccidon de energia y tratamientos de desechos, limpieza de aguas y biocrremediacién entre
otros.

Las tecnologias de DNA recombinante han tenido asombrosas repercusiones en los ultimos
afios. Los bidlogos moleculares han mapeado genomas enteros, se han desarrollado y
comercializado nuevas medicinas y producido plantas con nuevos tipos de resistencia a
enfermedades que no pedian ser desarrolladas por los métodos tradicionales. Muchos ejemplos
como la papa libre de amilosa y la bacteria que produce indigo, tambien incluyen el uso de
organismos madificados genéticamente por tecnologias de DNA recombinante. También
Muchas enzimas son rutinariamente producidas por la tecnologia del DNA recombinante.

Dada la abrumadora diversidad de especies, biomoléculas y vias metabdlicas en este planeta,
la ingenieria genética puede en principio ser una herramienta muy poderosa para crear
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alternativas amistosas ambientales en productos y procesos que actualmente contaminan el
ambiente o acaban con los recursos no renovables. Factores politicos, econdmicos y sociales
en dltimas, determinaran que posibilidades cientificas se haran realidad

La transformacion genética y otras técnicas de mejoramiento de cultivos han sido utilizados
para lograr cuatro objetivos principales: cambiar las caracteristicas de productos, mejorar la
resistencia a patégenos y plagas en vegetales, incrementar la produccién e incrementar el valor
nutricional de alimentos. Los cultivos transgénicos tienen el potencial para contribuir a
incrementar la calidad en los alimentos y la produccion, la calidad en el ambiente (reduciendo
los requerimientos de quimicos) y la salud humana.

Biotecnologia Animal y en salud humana

Las biotecnologias proporcionan un amplio rango de usos potenciales en animales y humanos.
Por ejemplo, puesto que cada criatura es Unica, cada una posee una "receta” (composicion)
unica de DNA. Los individuos de cualquier especie, cruce o linea hibrida pueden usualimente
ser identificados por pequefias diferencias en su secuencia de DNA - tan pequefias como que
se puede detectar una diferencia en un milldon de letras. Utilizando las técnicas de RFLPs
(Polimorfismo en longitud de fragmentos de restriccion) se pueden obtener DNA ‘fingerprints'
(identidad molecular). Cualquier organismo puede ser identificado por composicidon molecular,
en consecuencia este 'fingerprint' puede ser usado para determinar las relaciones familiares en
litigios de paternidad, para confrontar donantes de érganos con receptores en programas de
transplante, unir sospechosos con la evidencia de DNA en la escena del crimen (biotecnologia
forense), o servir como indicativo de pedigri para mejoramiento en semillas y ganado.

El desarrollo de teécnicas para el diagndstico de enfermedades infecciosas o de desordenes .
genéticos es una de las aplicaciones de mayor impacto de la tecnologia de DNA. Al utilizar las
técnicas de secuenciacion de DNA y de PCR (reaccién de polimerasa en cadena) los cientificos
pueden diagnosticar infecciones virales, bacterianas o fungicas, distinguir entre individuos
cercanamente emparentados, o mapear la localizacion especifica de los genes a lo largo de la
moiécula de DNA en las células. La tuberculosis, el SIDA, los papilomavirus y muchas otras
enfermedades infecciosas, adicionalmente a los desordenes heredados como la fibrosis quistica
o la anemia falciforme son diagnosticadas en pocas horas utilizando las técnicas de PCR en
lugar de varios dias o semanas por los métodos tradicionales, permitiendo intervencién y
tratamiento mas tempranos. También se encuentran disponibles pruebas de PCR para
diagnosis de enfermedades de cultivos y animales.

Existen tres areas diferentes en las cuales la biotecnologia puede influir sobre la produccién
animal: el uso de nuevas tecnologias reproductivas, nuevas vacunas y nuevas bacterias y
cultivos celulares que producen hormonas. En animales tenemos ejemplos de modelos
desarrollados para evaluar enfermedades genéticas humanas, el uso de animales para la
produccion de drogas y como fuente donante de células y drganos, por ejemplo el uso de
animales para la preduccién de proteinas sanguineas humanas ¢ anficuerpos.

La inseminacién artificial de bovinos ha estado disponible por muchos arfios, y en los ultimos
veinte ainos los cientificos han desarrollado técnicas que permiten la transferencia de embriones
sin cirugia. La transferencia de embriones ha llevado al desarrolio de otros servicios como el
sexaje, técnicas de congelamiento y otros.

Para las enfermedades animales, la biotecnologia provee de numerosas oportunidades para
combatirlas, y estan siendo desarrolladas vacunas contra muchas enfermedades bovinas y
porcinas. Las nuevas vacunas recombinantes tienen mayor proteccioén, son mas estables y mas
faciles de producir,
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La ingenieria genética ha hecho posible producir hormonas de crecimiento e interferon para
bovinos, porcinos y aves. La modificacién de los organismos iniciales proporciona
oportunidades para el mejoramiento de las propiedades organolépticas y el tiempo de
permanencia. en estante de productos camicos y lacticos, asl como mejores tasas de
fermentacion que facilitan la mecanizacion de los procesos.

Los marcadores moleculares basados en DNA pueden ser utilizados en varias formas para
construir mapas de relacion de diferentes especies asi come para localizar genes particulares.
El mapeo de marcadores es utilizado para agilizar la seleccion en procesos tradicionales de
mejoramiento. Los marcadores moleculares, mejoramiento asistide por marcadores vy
secuenciacion de DNA son aplicables tanto a plantas como a animales pero presentan mayor
potencial en mejoramiento animal debido a tos costos de los individuos, lo largo de los ciclos de
mejoramiento y el pequefio nimero de descendencia.

La clonaciéon somatica que permitid la clonacién somatica de una oveja, ofrece nuevas
posibilidades en el mejoramiento animal, conservacidn de recursos genéticos animales y como
una herramienta de mayor costo efectivo para investigacion y entrenamiento. Las técnicas
refacionadas de transferencia de embriones, criopreservacién de embriones y semen e
inseminacion artificial son ampliamente utilizadas, con impacto significativo.

Biotecnologia industrial

Las tecnoiogias de DNA ofrecen muchas posibilidades en el uso industrial de los
microorganismos con aplicaciones que van desde produccion (a través de procesos industriales
y agro procesos) de vacunas recombinantes y medicinas tales como insulina, hormonas de
crecimiento e interferon, enzimas y produccion de proteinas especiales. Las vacunas
recombinantes tiene gran aplicacion no solo pueden ser producidas en forma a menor costo
sino que ofrecen ventajas de seguridad y especificidad y permiten facilmente distinguir entre
animales vacunados y naturalmente infectados.

La manipulacién genética de vias metabdlicas de los microorganismos hace posible convertir
eficientemente forrajes pobres en productos de gran valor como aminc acidos, proteinas y
quimicos especiales.

Biotecnologia Vegetal

Con las técnicas de la biotecnologia moderna, es posible producir - mas rapidamente que antes
- nuevas variedades de plantas con caracteristicas mejoradas {ej. mayor produccion, tolerancia
a condiciones adversas, resistencia a herbicidas especificos y a enfermedades), que puedan
ser propagadas con mayor éxito. Aln ciertas plantas’sexualmente incompatibles pueden ahora
ser hibridizadas, y el potencial de nuevas variedades es inmenso. Problemas de enfermedades
y control de malezas ahora pueden ser tratados genéticamente en vez de con quimicos.
Aunque falta realizar mucha investigacion, y a muchas de las aplicaciones les falta un largo
camino para poder implementarse, el potencial de ventajas y desventajas puede ser en general
identificado.

En la base de las nuevas biotecnclogias desarroliadas estan las técnicas de aislamiento de
celulas, tejidos y organos de plantas y el crecimiento de estos bajo condiciones controladas (in
vitro). Existe un rango considerable de técnicas disponibles que varian ampliamente en
sofisticacion y en el tiempo necesario para producir resultados (tiles.

El desarrollo mas crucial para la biotecnologia fue el descubrimiento de que una secuencia de
DNA (gen) insertado en una bacteria induce la produccién de la proteina adecuada. Esto amplié
las posibilidades de la recombinacién y la transferencia de genes, con implicaciones a largo
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plazo para la agricultura a través de la manipulacién genética de microorganismos, plantas y
animales.

Las técnicas de DNA incluyen el aislamiento, amplificacion, modificacién y recombinacion de
DNA; la ingenieria genética para obtener Organismos Genéticamente Modificados (OGM); uso
de marcadores y sondas para el mapeo de genes y en estructura y funcionalidad del genoma; y
la identificacion clara de genotipos a traves de la secuenciacién de DNA.

Las tecnicas de DNA recombinante son utilizadas para la produccion de individuos
transgénicos, e incluyen aislamiento, clonacion, recombinacion y reinsercion de material
genetico por varios métodos. Variedades transgénicas en cultivos alimenticios han sido
liberadas con genes incorporados para resistencia a herbicidas, insectos o virus.

Aunque los metodos de diagnosis no se hasan exclusivamente en productos de la biotecnologia
(anticuerpos monoclonales, antigencs recombinantes) hay muchas aplicaciones agricolas
importantes para la identificacion de patéogenos de plantas y animales, con implicaciones
econdémicas en el monitorec y control de plagas. La posibilidad de la estandarizacion y el control
de caiidad sera critica en la armonizacion y estandarizacion de los ensayos de diagnéstico
sobre una base glohal, con implicaciones importantes para el intercambio de crganismos vivos

La aplicacién exitosa de la fransferencia de genes y de la ingenieria genética requiere la
identificacién del gen o grupo de genes que controla caracteres econtmicamente ventajosos y
su aislamiento. Este procedimiento requiere éxito en muchas areas: clonacién de genes y
secuenciacion, desarrollo de vectores de genes adecuados para células vegetales,
transferencia exitosa de los genes, expresién de genes, estabilidad genética y transmisién de
-genes a través de la subsecuenie reproduccion sexual. Aunque las herramientas de la
ingenieria genética estan disponibles, se requiere mas conocimiento de la biologia molecular de
plantas. La obtencién de cultivos mejorados a través de la ingenieria genética es el resultado de
un esfuerzo de grupo que incluye por lo menos un bidlogo celular y molecular, especialistas en
cultivo de tejidos vegetales y mejoradores.

Algunos de los productos de estas técnicas son la produccion masiva y el comercio global, la
rapida introduccion de nuevas variedades, la produccion de material libre de enfermedades,
propagacion durante todo el afo, incremento de la uniformidad vegetal, almacenamiento de
germoplasma, multiplicacién de plantas con dificultad de propagar, resistencia a herbicidas,
enfermedades y deteccidn y eliminacion y control de malezas y plagas.

Biotecnologia ambiental

La biotecnologia ambiental se refiere a la aplicacion de los procesos bioldégicos modernos para
la proteccidn y restauracion de |a calidad del ambiente.

La biorremedizacion es el uso de sistemas bioldgicos para la reduccidn de la polucion del aire o
de los sistemas acuaticos y terrestres Los sistemas biologicos utilizados son microorganismos
y plantas. La bicdegradacion con microorganismos es la opcién mas frecuentemente usada. Los
microorganismos pueden degradar la mayoria de compuestos para suplir sus necesidades
energéticas y de crecimiento. Estos procesos de biodegradacién pueden o no necesitar aire. En
algunos casos, las vias metabdlicas que los organismos normalmente utilizan para crecer y-
obtener la energia pueden tambien ser utilizados para degradar moléculas de contaminantes.
En esos casos, conocidos como cometabolismo, los microcorganismos no se henefician
directamente. Los investigadores han tomado ventaja de éste fenomeno y lo utilizan para fines
de biorremediacién. La biodegradacién completa lleva a una detoxificacion de los minerales
contaminantes a didxido de carbono, agua y sales inorganicas inocuas. La degradacion
incompleta producira el rompimiento de productos que pueden ¢ no ser menos téxicos que ios
contaminantes originales. La degradacion incompleta de tri o tetracloroetileno, por ejeniplo,
puede producir vinilcloruro, el cual es mas toxico y mas carcinogénico que los compuestos
ariginales.
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Algunas aplicaciones de la biorremediacién son tratamientes de aguas domeésticas e
industriales, aguas procesadas y de consumo humano, aire y gases de desecho, suelos y
tratamientos de suelos y desechos sélidos.

Progresivamente mas compahias industriaies se encuentran desarrollando procesos en el area
de prevencién, con el fin de reducir el impacto ambiental como repuesta al llamado internacional
para el desarrollo de una sociedad sostenible. Hay una tendencia prevalente hacia producios y
procesos menos perjudiciales. La biotecnologia es ventajosamente adecuada para contribuir
con este proposito.

Muchos procesos industriales han sido transformados en procesos ambientalmente mas
amigables mediante el uso de enzimas. Las enzimas son catalizadores bioldgicos altamente
eficientes con numerosas ventajas sobre los catalizadores no biologicos. Son no toxicos y
biodegradables, trabajan mejor a temperaturas moderadas y en condiciones no extremas, y
tienen menores efectos laterales que los meétodos tradicionales debido a su alta especificidad.
Los métodos de produccién que ulilizan enzimas son generalmente no sclo mas limpios y
seguros comparados con otros métodos sino mas econémicos en el consumo de energia y
recursos. Nuevas técnicas y enfoques para el disefio de proteinas y modelos moleculares estan
facilitando a los investigadores el desarrollo de nuevas enzimas activas a altas temperaturas, en
sblidos y solventes no acuosos. La biotecnologia asimismo puede ayudar a producir nuevos
productos que tengan menos impacto en el ambiente que sus predecesores.

Para la deteccién y el monitoreo de contaminantes existe actualmente un amplio rango de
métodos bioldgicos. Medidas a largo plazo incluyen el calculo del numero de especies
vegetales, animales y microorganismos, calculo del nimero de individuos en esas especies o el
analisis de los niveles de oxigeno, metano y otros compuestos en el agua. Mas recientemente
métodos de deteccion biolégica usando biosensores e inmunoanalisis han sido desarrollados y
comercializados.

Los bicsensores microbianos son microorganismos gue producen una reaccion al contacto con
la sustancia que percibe. Usualmente estos producen luz la cual cesa al entrar en contacto con
sustancias que son toxicas pera ellos. Se utilizan a la vez microorganismos que naturalmente
emiten luz y microorganismos desarrollados especialmente.

La mayoria de los hiosensores son una combinacion de recursos electrénicos y biolégicos - a
menudo construidos con un microchip. El componente biolégico puede ser una simple enzima o
un anticuerpc, o aun una colonia de bacterias, una membrana, un receptor neural o un
organismo completo. Al estar inmovilizado en un sustrato, sus propiedades cambian en
respuesta al ambiente en forma tal que es detectable electrénica u épticamente. Es por lo tanto
posible realizar medidas cuantitativas de contaminantes con alta precision y alta sensibilidad.

Los inmunoensayos usan anticuerpos marcados (complejo proteinico producido en respuesta a
un agente especifico) y enzimas para medir los niveles de polucidon. Si un contaminante esta
presente, el anticuerpo se une a el; el marcaje lo hace detectable ya sea a través de un cambio
de color, fluorescencia o radiactividad. Se han desarrollade inmunoensayos de varios tipos para
el monitoreo continuo y automatizado de plaguicidas como dieldrin y parathion. La naturaleza de
estas técnicas, cuyos resultados pueden ser tan simples como un cambio de color las hacen
particularmente adecuadas para evaluaciones de campo de alta sensibilidad donde el fiempo y
la cantidad de equipoc necesario por métodos tradicionales es poco practico. Su uso, sin
embargo, esta limitado a contaminantes que pueden producir anticuerpos biologicos.

La capacidad de algunas bacterias acidofilicas de oxidar sulfatos minerales proporciona la
forma de liberar metales de menas (mineral metalifero), concentrados o material de desecho.
Esa tecnologia generalmente se llama lixiviacién de minerales por bacterias, biomineria o

INSTRUCTOR: BIOL. VICTOR HUGO LIRA MARTINEZ -76 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES DECFI
- CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES-

biohidrometalidrgia. El proceso contrario - la bicabsorcidn o precipitacion de metales - puede
denominarse biorremediacion. El impacto de la biomineria esta restringido a combinaciones
particulares y circunstancias. Sin embargo existen procesos comerciales exitosos en los que se
utilizan bacterias en el procesamientoc de minerales. Estos son basicamente de tres tipos: El
primero, procesos de vertederos o lixiviacion en pilas, en los cuales la actividad bacteriana
-causa la liberacion de los metales, principalmente cobre y-uranio, en el agua acida percolada.
Segundo, hay bajo tierra o in situ lixiviacién de uranio, siendo esta operacion en su mayoria bajo
tierra, ha reducido ampliamente los dafios al ambiente que estaban asociados normalmente con
fas minas de uranio y a disminuido la deposicion en la superficie. Tercerg, los bioreactores
pueden ser usados para procesos de concentrados de alto valor {produccién de oro).

En términos generales la biotecnologia puede ser utilizada para le evaluaciéon de estado de los
ecosistemas, transformar contaminantes en sustancias no tdxicas, generar materiales
biodegradables a partir de recursos renovables y desarrollar procesos de manufactura y maneio
de desechos ambientalmente segures. ‘Los investigadores estan explorando propuestas
biotecnoldgicas para la solucidon de problemas en muchas areas del manejo ambiental y
asegurar la calidad tales como la restauracion ecolégica, deteccidn de contaminantes,
monitoreo, remediacion, evaluacion de toxicidad y conversion de basuras en energia. ’

Organismos modificados genéticamente y productos

Todos los organismos estan formados de células que contienen DNA. La estruciura de las
moléculas de DNA, cuyas unidades son llamadas genes, contiene informacion que es utilizada
por las células como una "receta" para el organismo. Esto quiere decir, que las caracteristicas
de cualquier ser vivo estan determinadas por la informacion en el DNA.

En los uliimos veinte anos, los cientificos descubrieron que el DNA es intercambiable entre
plantas, animales, bacterias y otros organismos. Adicionalmente a la utilizacién de los métodos
tradicionales de mejoramiento de plantas y animales, a través de la fertilizaciéon cruzada y la
seleccion, los cientificos pueden transferir en algunos casos, los genes que determinan muchos
caracteres deseables de una planta o animal a otro organismo. LLa transferencia de DNA se
realiza por varios métodos como la injeccion directa de DNA en las células, el disparo de celulas
con particulas cubiertas de DNA con una arma especial (biolistica) y la insercidn de DNA en
bacterias o virus especialmente modificados, que llevan este a las células infectadas.

Sin importar que método se utilice, el proceso de transferir DNA de un organismo a otro es
llamado ingenieria geneética. Casi cualquier caracter deseable que se encuentre en la
naturaleza, puede en principio, ser transferido a un organismo seleccionado. Una planta o un
animal modificado por ingenieria genética, que contiene DNA de una fuente externa, es llamado

organismo transgénico.

Un producto de ingenieria genética es aquel que es desarrollado modificandoe su DNA en
cualquier forma. El numero de productos modificados genéticamente se incrementa
rapidamente. La ingenieria genética esta siendo utilizada en la produccion de farmacos, terapia
geénica y en el desarrollo de plantas y animales transgénicos.

Desde 1987 se han desarrollado y evaluado en el campo plantas transgénicas que pueden
tolerar herbicidas, insectos o virus, o producir frutos modificados o flores. Copias de genes de
estos caracteres provenientes de plantas , bacterias o virus han sido transferidos a las plantas
por medio de técnicas de ingenieria genética. Plantas de maiz que producen una proteina
insecticida que proporciona resistencia al barrenador europeo del maiz y tomates que pueden
mantenerse maduros por mas tiempo en el estante antes de ser transportados son algunos
ejemplos de plantas transgénicas desarrolladas.

Se han disefiado animales transgénicos con el fin de ayudar al diagndstico y tratamiento de
enfermedades humanas. Algunas compafiias han disefiado y evaluado mamiferos transgénico
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gque producen farmacos importantes en |a leche animal. Productos como la insulina, la hormona
de crecimiento, vy el activador de plasmindégeno, que son producidos normaimente por
fermentacién en bacterias transgénicas, muy pronto seran obtenidos en la leche de vacas,
ovejas o cabras transgénicas.

Medicinas para la salud humana tales como la insulina para la diabetes, las hormonas de
crecimiento para individuos con enanismo pituitario y el activador de plasminégeno para
victimas de ataques al corazén, asi como drogas animales como la somatropina, hormona de
crecimiento bovina o porcina, son producidas por fermentacion en bacterias transgenicas que
han recibido el gen humano, vacuno o porcino adecuado.

La terapia génica es un nuevo tratamiento experimental. En la terapia génica, un gen que se ha
perdido 0 que no esta funcionando en forma correcta es reemplazado por el gen correcto. El
primer tratamiento exitoso en terapia génica fue en 1990, en donde se traté una enfermedad del
sistema inmune de nifios llamada deficiencia de ADA. Células sanguineas con los genes
correctos de ADA fueron inyectadas al cuerpo del paciente donde produjeron suficientes células
normales que permitieron mejorar el sistema inmune. Hoy, la terapia génica esta tratando
enfermedades tales como tumores cerebrales malignos, fibrosis quistica y HIV.

5. Recursos filogenéticos

RECURSOS FILOGENETICOS

Los recursos filogenéticos en general, representan el medio para la evolucién natural y
controlada de las especies vegetales, y constituyen la base imprescindible para la supervivencia
y el bienestar de la humanidad; de ahi que es imperativo que todas las naciones deban
conservar sus recursos filogenéticos si aspiran a abastecer de alimentos u de productos
maderables a sus habitantes, con la finalidad de aumentar sus niveles de produccion agricola y
forestal de manera sostenible y rentable, para hacer frente a ios desafios que plantean los
constantes cambios del medio ambiente. El valor infrinseco de la biodiversidad esta
representado por la combinacién de los factores ecolégicos, cientificos, y por el cultural de |la
humanidad.

Desde 1993, en que fue establecido el Banco Nacional de Germoplasma de Arroz del INIFAP a
la fecha, esta unidad realiza actividades especificas de investigacidn sobre los recursos
geneticos del arroz, la cual en forma ortodoxa se ajusta a los lineamientos internacionales sobre
la materia, que incluye el acopio, caracterizacién, conservacion, documentacién, intercambio y
distribucién de germopiasma en este cereal. Actualmente este Banco se ha constituido en un
importante y activo centro de constante apoyo a los programas de fitomejoramienio y de
transferencia de tecnologia que sobre este cereal realiza el INIFAP; y ademas, mediante
acuerdos de intercambio y distribucion de germoplasma con otros programas de investigacion
sobre arroz en otras partes del mundo, se estima que las funciones de esta unidad estan
cumpliendo con los objetivos y metas del Banco, que son las de coadyuvar en el presente a la
generacién de nuevos cultivares para mantener la agricultura arrocera de nuestro pais, y al
mismo tiempo para preservar estos recursos genelicos para satisfacer las necesidades y
requerimientos de las futuras generaciones de México.
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