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EDITORIAL

an estamos a tiempo de corregir la que ya es la mayor amenaza a la humanidad de este siglo. El1 Gltimo
informe de situacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico o Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), que ha estudiado durante
mas de treinta afios el fenémeno de cambio climatico, sefiala: “La evidencia de la influencia del ser
humano en el clima es ya tan abrumadora que no hay duda cientifica”.

El cambio climético hace referencia a los cambios a largo plazo de las temperaturas y los patrones climaticos.
Estos cambios pueden ser naturales: se determina porque nuestro planeta recibe diariamente radiacién solar e
interacciona con la atmésfera, con la superficie terrestre, con los océanos y con el resto de las capas de agua, nieve
y hielo. Durante miles de afios la variacién de equilibrios entre esos actores ha movido los ciclos climaticos. Parte
de ese calor se queda atrapado gracias a los gases de efecto invernadero presentes en la atmosfera.

Esto es el efecto invernadero y es fundamental para la vida porque de otro modo el planeta seria demasiado frio.
Los principales gases de efecto invernadero son: el diéxido de carbono (CO2), el 6xido nitroso (N20) y el metano
(CH4). No obstante, desde la primera revolucién industrial -la que dio inicio en el siglo XVIII- las actividades hu-
manas han sido el principal motor del cambio climatico, principalmente por la quema de combustibles fosiles,
como el carbon o el petréleo, lo que produce los gases mencionados anteriormente mas otras particulas y sustan-
cias que retienen y atrapan el calor en mayor proporcién. El carbén es atin hoy la principal fuente de emisiones de
CO2. La invencion del automévil y, sobre todo, su produccién en masa dispara el consumo de petréleo y las emi-
siones de CO2. El enorme crecimiento econémico posterior a la Segunda Guerra Mundial también detono el claro
incremento en las emisiones del CO2. Ademés, empiezan a talarse los bosques y selvas (sumideros de carbono) y
el gas natural se suma al carbén y al petréleo como motores de las economias desarrolladas.

¢Qué ha sucedido con el equilibrio atmosférico? Lo estamos modificando. En los Gltimos 800 mil afios, las con-
centraciones de diéxido de carbono en la atmosfera no habian alcanzado las 300 partes por millén. La actividad
industrial provocd que en 1950 se superara esa cota y su aumento no se ha detenido. Hacia el afio 2018 ya llegaba
a 418 partes. Este es el tamarfio del reto. O mitigamos este crecimiento o la temperatura global se incrementara en
2 o0 3 grados para fines de este siglo.

¢Como mitigamos o reducimos este crecimiento? A través de una profusa, masiva y profunda educacién ambien-
tal y climatica, tanto en medios tradicionales como en redes sociales. Es absolutamente necesario un importante
y permanente ejercicio de educacion para mejorar el aprendizaje y la resiliencia de la sociedad y para preservar el
medio ambiente.

Multiplicar las actividades de caracter local es indispensable; voltear a los espacios cercanos y, sobre todo, apro-
vechar y utilizar los conocimientos de los pueblos originarios, junto con planes a largo plazo fundamentados en
conocimiento cientifico, pero apoyados por las comunidades. El cambio climatico es global, pero los efectos se
sentiran en todos los rincones de la Tierra con diferente intensidad. Hay que preparar a las comunidades para
aprender a mitigar los efectos locales. Es indispensable mantener, cuidar y proteger los ecosistemas, para contri-
buir —en la mayor medida posible- a la absorcién y el almacenamiento de diéxido de carbono y a proteger el mo-
vimiento de especies, poblaciones y ecosistemas que se producira en respuesta al calentamiento de los océanos y
al aumento del nivel del mar.

Las energias renovables deben ser profusamente utilizadas. Hay una gran cantidad de energia que se puede ex-
traer de los vientos marinos, las mareas, las olas, los biocombustibles y el sol. El aumento de la demanda de fuen-
tes de energia alternativas ofrece oportunidades econémicas en el sector de las energias renovables.

Las consecuencias del cambio climatico seran inconmensurables, dependiendo en buena medida, de la magnitud
del cambio en las temperaturas globales. Habra impactos masivos, con toda seguridad. El nivel del mar se incremen-
tard, las lluvias serdn mas torrenciales y las sequias mas graves y extensas. Presenciaremos migraciones de muchas
personas que buscaran refugio o nuevos lugares para vivir. Las autoridades deberan prestar especial atencion a los
mas vulnerables para ayudarles a adaptarse. Esto no es, de ninguna manera, menor. Hay que prepararnos. Enla me-
dida que nos preparemos, aprendamos y actuemos, mitigaremos los efectos. Cuidémonos todos. H

Mtro. José Francisco Pulido Macias



HUMANIDAD

1 cambio climatico se ha convertido en un

serio problema para la humanidad. Este se

genera debido al uso de combustibles fésiles

y el aumento de la emisién de gases de efec-

to invernadero (GEI) a la atmésfera, como el
diéxido de carbono (CO2) y el metano (CH4), los cuales
contribuyen al incremento de la temperatura global a
causa de la retencion del calor que la Tierra recibe del
Soly que es causada por estos gases.

Entre los impactos principales del cambio climatico
destacan: el derretimiento del hielo polar, lo que provo-
ca aumento del nivel del mar, inundaciones y amenaza
los litorales costeros; fenémenos meteorolégicos vio-
lentos (sequias, huracanes, tifones, lluvias torrenciales,
nevadas, etcétera); incendios; muerte de especies ani-
males y vegetales y desbordamientos de rios; ademas,
provoca la aparicion de refugiados climaticos y la des-
truccion de los medios de subsistencia y recursos eco-
noémicos de la poblacion.

Por lo anterior, es indispensable buscar
alternativas que permitan mitigar

la produccion de GEI y los impactos
causados por el cambio climatico.

La biotecnologia puede contribuir a solucionar este
problema, ya que consiste en toda aplicacién tecnolo-
gica que utilice organismos vivos o sus derivados para
la creacion de productos o procesos que beneficien al
ser humano. El objetivo de este articulo es presentar
ejemplos de como la biotecnologia puede ayudar a so-
lucionar el cambio climatico.
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Produccion de biocombustibles. Estos son productos
bioldgicos (etanol, biodiésel, biogas, butanol, etc.) que
pueden ser utilizados en lugar de la gasolina o el diésel,
obtenidos de los hidrocarburos fosiles, como combusti-
bles para motores de automéviles o fabricas, y pueden
ser producidos por diversos microorganismos como las
microalgas (que puedes ver en los charcos cuando se
tornan de color verde), a través de la fijacion de CO2, o
de las levaduras o bacterias a partir de la digestién de
residuos agricolas o aguas residuales.

Ganado “ambientalmente amigable”. Las vacas pro-
ducen flatulencias cargadas de metano (compuesto 21
veces mas potente que el CO2 como gas de efecto inver-
nadero). Los biotecnoélogos han descubierto que las va-
cas pueden ser mejoradas por seleccion para producir
menos metano, ya que su composicion genética influye
enla cantidad de metano producido porlos microorga-
nismos en su primer estémago (el rumen).

Plantas resistentes a los efectos del cambio climatico.
Los cientificos han identificado los genes (informacién
biolégica que permite expresar alguna caracteristica
en los seres vivos) que hacen que las plantas, como el
arroz o maiz, sean resistentes a las inundaciones y a las

sequias, cubriendo la superficie de las hojas con una
capa de cera. Durante una sequia esto evita la pérdida de
agua por evaporacion; en una inundacién, la superficie
cerosa retiene una fina capa de aire, evitando que las
plantas se ahoguen. Manipular estos genes permitiria
aumentar la tolerancia de las plantas que nos proporcio-
nan alimentos y evitar el impacto de cambio climatico.

Plantas que fijan CO2 mas eficientemente. Los biotec-
noélogos estan mejorando genéticamente la fotosinte-
sis de las plantas para desarrollar especies nuevas que
podrian ayudar a frenar el cambio climatico al absorber
grandes cantidades de CO2 del aire y depositarlo como
parte de los tejidos de las plantas (raices, tallos y hojas).

Estos son algunos ejemplos en los que la biotecnologia
contribuye a atenuar el cambio climatico, por lo que te
invitamos a buscar mas informacioén sobre este tema,
sin embargo, recuerda que nosotros también podemos
contribuir a evitar el cambio climatico. Algunas posibi-
lidades son consumir alimentos locales y de temporada,
consumir menos alimentos de origen animal, no des-
perdiciar comida, generar menos residuos, no malgastar
la energia eléctrica, utilizar mas el trasporte publico o
caminary, si es posible, plantar uno o muchos arboles. H

Reahzar composta.
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FITOPATOLOGIA

Cuatro parasitos Trypanosoma cruzi vistos en una muestra de sangre. Fuente: Centers for Disease Control And Prevention Public Health.
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a chinche besucona, también conocida en

México como chinche de monte o de campo,

del Chagas, voladora, pic o la chagosa, es la

principal trasmisora del parasito microsco-

pico Trypanosoma cruzi, el cual causa la en-
fermedad de Chagas. La chinche se alimenta de sangre
de animales y humanos mediante una picadura y, al
hacerlo, defeca; en estas heces se encuentra el parasi-
to que se introduce al cuerpo al rascar la picadura. Al
pasar el tiempo, el parasito se acumula en el tejido de
diferentes 6rganos como el corazén e intestinos, cau-
sando su falla e incluso la muerte sino es diagnostica-
do y tratado a tiempo. La enfermedad de Chagas es un
padecimiento desatendido en Latinoamérica, pues su
incidencia anual es de 28 mil nuevos casos mediante
la transmisién vectorial; esto indica que existen mas de
seis millones de personas con esta enfermedad.

En México existen 32 especies de triatominos (chin-
ches), y se han reconocido 13 como importantes trans-
misores del parasito de T. cruzi. E1 género Meccus es
endémico de México, esta relacionado con 70 % de la
transmision de la enfermedad de Chagasy se distribuye

en17 estados, siendo Oaxaca, Morelos y Yucatan los que
tienen mayor incidencia de esta enfermedad.

ALTERNATIVAS DE CONTROL DE LA CHINCHE

Como parte de la prevencion de la enfermedad de Cha-
gas se encuentra el control del vector a través de insec-
ticidas quimicos, sin embargo, estos productos dafian
el medio ambiente, son nocivos para la salud y actual-
mente no tiene el mismo efecto contra los insectos de-
bido a que han evolucionado y generado resistencia.
Como alternativa de control, existen microorganismos
que pueden ser virus, bacterias, nematodos y hongos,
llamados entomopatégenos, capaces de enfermar y
causar la muerte en los insectos. Los hongos entomo-
patégenos Isaria javanica y Metarhizium anisopliae se
emplean para el control del gusano cogollero, la mosca
blanca y otros insectos plaga.

Deacuerdo coninvestigacionesrecientes, se ha demos-
trado que también pueden ser empleados para el con-
trol de insectos que trasmiten enfermedades en huma-
nos como la chinche besucona, Meccus pallidipennis.

En el laboratorio de Micologia Basica de la Facultad
de Medicina, Departamento de Microbiologia y Pa-
rasitologia (UNAM), se desarrollaron bioinsecticidas
que contienen I. javanica y M. anisopliae, los cuales
causan lamuerte a M. pallidipennis en condiciones de
laboratorio. También fueron evaluados en zonas ur-
banasy semiurbanas de los municipios de Atlatlahu-
canyJiutepec, en el estado de Morelos, lugares donde
existe la prevalencia de la enfermedad de Chagas y
delinsecto vector.



Figura 1. Infeccién de a) I javanica, b) M. anisopliae en adultos de M. pallidipennis, insecto transmisor de la enfermedad de Chagas.

En estos estudios selogro la infeccién en huevos,
ninfas y adultos de M. pallidipennis (figura 1),
obteniendo asi resultados favorables para su uso.

Estos hongos usados como bioinsecticidas actian por
contacto, porlo que los insectos deben ser rociados con
éstos o caminar sobre un sitio donde se haya aplicado.
Elhongo se adhiere ala cuticula del insecto y empieza a
formar un tubo germinativo para dar pie ala formacion
de hifas, que son unidades estructurales del crecimien-
to fingico, para invadir al cuerpo del insecto, formando
un ancla entre la hifa del hongo y la cuticula del insec-
to. A pesar de que el insecto posee mecanismos de de-
fensa, son tantos los sitios de invasion del hongo que

B ; F B
10 micrometers E-. " O ’%"% ;Mmeters

termina por invadir al insecto. Cuando las hifas entran
al insecto se transforman en otra estructura fungica
para enganar al sistema inmune del insecto; el hongo
consume todos los nutrientes del insecto y produce
metabolitos secundarios, ocasionando la muerte del
insecto; posteriormente, el hongo emerge sobre la su-
perficie del insecto y con ayuda del viento puede inva-
dir a otros.

Estos bioinsecticidas representan una alternativa via-
ble para el control biolégico del insecto transmisor de
la enfermedad de Chagas, ademas de ser amigables
con el ambiente y no causar, hasta el momento, resis-
tencia en estos insectos. H

Y
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Proceso morfologico del Trypanosoma cruzi. Fuente: Centers for Disease Control And Prevention Public Health.
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1 cambio climatico es una realidad, esto se

evidencia en el deshielo de los casquetes po-

lares y en algunos lugares no tan lejanos para

los mexicanos, como lo volcanes Iztaccihuatl

y Popocatépetl; el primero, pierde sus gla-
ciares y el segundo, su manto blanco durante la mayor
parte del afio.

El cambio climético alterara, entre otras cosas, los pa-
trones de incidencia de las enfermedades infecciosas
que afectan a los animales y a las plantas. Las enfer-
medades de las plantas deben interesarnos porque de
ellas obtenemos la mayor parte de nuestros alimentos;

ademas, los animales que consumimos son herbivoros,
por lo que, sin plantas, tampoco habria cecina, barba-
coa de borrego o tacos de bistec.

Desde la primaria aprendemos que las plantas son la
base de la cadena alimenticia. Junto con otros organis-
mos fotosintéticos, como las algas y las cianobacterias,
las plantas tienen la sorprendente capacidad de gene-
rar azucares (llamados también carbohidratos) com-
binando el agua con el diéxido de carbono, que es un
gas presente en el aire y que tiene un potente efecto
invernadero.

Para alcanzar este logro bioquimico que sustenta la
vida animal, las plantas utilizan la energia solar, es de-
cir, capturan la energia del sol y la almacenan en com-
puestos energéticos que los humanos y otros animales
pueden utilizar en forma de alimentos, como la papa, el
tomate o las guayabas y de paso, producen el oxigeno
que respiramos y retiran gases de efecto invernadero.

Al igual que con las enfermedades infecciosas que
afectan al serhumanoy otros animales, para que se de-
sarrolle una enfermedad de este tipo en una planta, se
deben conjuntar tres elementos: el hospedero suscep-
tible (la planta), el agente patégeno (puede ser bacteria,
hongo, virus o nematodo) y el ambiente (representado
principalmente por la temperatura y humedad relativa
que prevalecen en un area de cultivo). Al conjunto de
estos tres elementos se le conoce como la triada epide-
miolégica. Cada uno de estos elementos puede presen-
tar diferentes estados y es la combinacién de ciertos



estados, particulares para cada elemento de esta tria-
da, lo que lleva a la aparicion de la enfermedad.

Las condiciones ambientales pueden cambiar la re-
sistencia de las plantas hacia un patégeno, alterando
ya sea la fisiologia vegetal o la virulencia del patégeno.
El cambio climatico ha generado un incremento en la
temperatura global, lo que podria provocar que la sus-
ceptibilidad de las plantas yla virulencia de potenciales
patégenos se modifique y lleve a la aparicién de nuevas
enfermedades o de enfermedades ya conocidas, pero
que no se habian presentado en ciertas zonas agricolas.

Un ejemplo en donde el cambio
climatico podria jugar un papel
importante en algunos anos, esla
marchitez causada por labacteria
Ralstonia solanacearum.

Esta bacteria puede ingresar a mas de 250 especies ve-
getales, causando la enfermedad conocida como “mar-
chitez bacteriana” en la papa, tomate, cacahuate, gera-
nio, eucalipto, entre otras.

En las plantas de tomate, por ejemplo, se observa cla-
ramente la influencia del ambiente en esta triada epi-
demiologica. Si en el sitio de cultivo la temperatura es
moderada (25-30 °C) y una humedad relativa no mayor
a 70 %, la bacteria puede colonizar a la planta del jito-
mate, sin causar marchitez. Sin embargo, si las condi-
ciones ambientales cambian, alcanzando humedades

relativas superiores a 90 % y una temperatura por
arriba de los 35 °C, condiciones habituales en varios
invernaderos, la bacteria causa marchitez, provocando
la muerte de la planta.

Existe la posibilidad de que, en un futuro, con el incre-
mento en la temperatura, esta bacteria cause marchi-
tez en zonas en donde ahora no es un problema o que
se enfermen cultivos que actualmente no presentan la
enfermedad. H
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acarne de res es el alimento con mayor huella
ambiental y el que genera una mayor cantidad
de gases de efecto invernadero; es por ello que
el aumento a nivel mundial en el consumo y
produccién de carne de res tiene a cien-
tificos y conservacionistas preocupados. Lo
que hace unas décadas era un platillo para
ocasiones especiales, se ha convertido
en un alimento de todos los dias.

El aumento en el consumo y produccion de carne es el
resultado de diferentes circunstancias. La primera, el
incremento en la poblacién, ya que cada vez somos mas
personas en este planeta. La segunda, el incremento en
los ingresos de las personas en muchos paises en vias
de desarrollo; esto les permite consumir este alimento
con mayor frecuencia y en mayor cantidad. La tercera,
la reduccién en el costo de la produccion y del precio
dela carne, resultado de varios factores: las técnicas de
refrigeraciéon que permiten transportar los alimentos
a grandes distancias; el transporte a través de paises y
continentes; los subsidios que ofrecen los gobiernos a
laindustria ganadera para comprar animales y alimen-
to a bajo costo; la produccién en corrales que permiten
un mayor namero de animales en un menor espacio y
la reduccién en los precios de los granos que son parte
de la alimentacién del ganado.

México ocupa a nivel mundial el séptimo lugar en pro-
duccién de carne y el quinto lugar en su consumo. Los
mexicanos comemos en promedio 65 kg de carne al
ano, de los cuales 314 kg son de pollo, 18.8 kg de cerdo
y 17.8 kg son res, sin embargo, a pesar

LB, de que consumimos mas po-
llo queres, la cantidad de
recursos y el impac-
to que tiene ésta
es  mucho
mayor al
de los




otros tipos de carne. La producciéon de carne de res
contribuye a problemas como la deforestacion, pérdida
de habitat y biodiversidad, degradacion de suelos, con-
taminacién de suelo y agua, y generacién de gases de
efecto invernadero. Estos efectos son, principalmente,
el resultado de la conversion de tierra para producir
pastura o alimento para el ganado.

Para producir carne de res se utilizan pasturas, granos
y cereales,lo que acelera la ganancia de peso enlos ani-
malesy disminuye el tiempo adecuado para ser sacrifi-
cados. Las tierras dedicadas a alimentar al ganado por
medio de pastoreo ocupan 25 % de la superficie total
de tierra del planeta; ademas, los cultivos de alimento
para estos animales usan 70 % de la tierra cultivada a
nivel global.

En México, 56 % de la superficie nacional esta dedicada
a la ganaderia, lo que ha provocado la fragmentacion y
degradacion de diversos ecosistemas, principalmente
las selvas. El sureste mexicano ha perdido gran parte de
su cubierta vegetal para abrir pasturas para el ganado.
Otro ejemplo es lo que ocurre en Brasil, donde los culti-
vos de soya para alimentar a las vacas han reemplazado
miles de hectareas de la selva amazénica.

Tristemente, al desaparecer la
vegetacion perdemos, ademas, a miles
de especies que habitan enella.

Latalayquemadeselvas,bosquesyotrostiposdevege-
tacion para abrir espacios a la agricultura libera enor-
mes cantidades de di6xido de carbono a la atmosfera.

Aunado a esto, tenemos que las reses, ya sea a través
de su digestion o por su estiércol, producen metano,
un gas importante en términos de calentamiento glo-
bal, yaque tiene unimpacto 34 veces mayor que el di6-
xido de carbono; y por si fuera poco, la refrigeracion,
almacenamiento y transporte, tanto de animales vi-
vos como de carne a través de grandes distancias, son
otra fuente de gases de efecto invernadero.

Otro problema asociado con la produccion de carne
es la cantidad de agua que se usa para cultivar el ali-
mento y para hidratar a los animales e incluso la que
se contamina al limpiar los corrales. Esta cantidad
de agua varia dependiendo del tipo de carne, pero se
estima que para producir un kilo de carne de res se
requieren 15,000 litros de agua, comparado con 5,998
litros de 1kg de carne de cerdo 0 4,325 litros de 1kg de
pollo. Una hamburguesa se puede hacer con carne de
cerdoy muchos de los platillos de la comida mexicana
pueden prepararse con pollo o incluso pavo y hacerlos
mas sustentables.

Como hemos visto, el costo ambiental de la carne de res
es mucho mayor que el de otros tipos de carne. Las dos
formas personales mas efectivas de reducir el cambio
climatico son evitar los viajes en avién y reducir la can-
tidad de carne de res que se consume. Como consumi-
dores, podemos colaborar al modificar nuestra dieta y
nuestros habitos de consumo.

Una dieta con menos carne y mas productos vegetales
es mas sanay sustentable. Si queremos tener una dieta
con un menor impacto ambiental es mejor dejarla car-
ne de res sélo para ocasiones especiales. H
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a contaminacion digital se refiere a la pro-

ducida por las nuevas tecnologias: teléfonos

moviles, objetos conectados en linea e inter-

net generando gases de efecto invernadero

en particular, que producen enfermedades
respiratorias y cutdneas o pueden ser cancerigenos.
Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) son “todos los aparatos eléctricos y electronicos
que pasan a ser residuos de acuerdo con la definiciéon
que consta de cualquier sustancia u objeto del cual su
poseedor se desprenda o del que tenga la intencion u
obligacion de desprenderse”.

Por otro lado, cada correo electrénico puede aportar
hasta 50 gramos de carbono, dependiendo de si es solo
texto o si contiene imagenes o archivos adjuntos. Es re-
levante saber que crea mas contaminacion responder
un correo con copia a muchas personas, que Unica-
mente al remitente.

Todo lo que hacemos tiene un impacto en el medio
ambiente, incluida nuestra actividad en linea: guardar
correos electronicos no eliminados, almacenar datos
inutiles, revisar las redes sociales con demasiada fre-
cuencia, activar la reproduccion automatica de video,
usar motores de busqueda en lugar de ingresar direc-
tamente a la direccion del sitio web en el navegador,
usar 4G en lugar de Wi-Fi, etcétera.

Cada minuto se envian en el mundo 38 millones de
mensajes de WhatsApp, se visualizan 266 mil horas de
Netflix, 4.3 millones de videos en YouTube y se realizan
3.7 millones de busquedas en Google. Esto se traduce
en que, siinternet fuera un pais, seria el sexto mas con-
taminante del mundo.

La contaminacion ambiental afecta, por ende, la salud
de todos los seres humanos, ya que produce los proble-
mas que suponen para el organismo materiales como
el plomo (perturbaciones en la biosintesis de la he-
moglobina, incremento de la presion sanguinea, dafio
a los rinones, perturbaciones del sistema nervioso y
disminucién de la fertilidad del hombre); el arsénico



(veneno letal); el selenio (desde sarpullido e inflama-
cién dela piel hasta dolores agudos); el cadmio (diarrea,
dolor de estébmago y vomito severo, fractura de huesos,
danos al sistema nervioso, e incluso puede provocar
cancer); el cromo (erupciones cutaneas, malestar de
estomago, dafnios en rinones e higado y cancer de pul-
mén); el niquel (afecta los pulmones, provoca abortos
espontaneos).

LA REGULACION JURIDICA
DE LA CONTAMINACION DIGITAL

La preocupacioén internacional por las consecuencias
adversas del cambio climatico ha motivado a las or-
ganizaciones e instituciones a tomar medidas para
conocer a fondo la dinamica de los gases de efecto in-
vernadero, siendo la huella de carbono uno de los indi-
cadores reconocidos mundialmente para comprender

dicha dinamica. La relevancia que implica conocer mas
sobre el concepto de huella de carbono queda de ma-
nifiesto ademas en las conclusiones propuestas por el
ultimo informe del Panel Intergubernamental de Cam-
bio Climatico, que demuestra que las emisiones siguen
creciendo atin en un escenario de compromisos de re-
ducciones en el marco del Protocolo de Kyoto.

En consecuencia, la regulacion juridica es elemental
en México, derivado de las consecuencias ambienta-
les y sanitarias que pueden generarse a largo plazo; es
por esto que se tiene que tomar en cuenta la reforma
en materia de la Ley General de Equilibrio Ecolégico, ya
que el medio ambiente es algo de preocupacion global
y materia de derechos humanos, siendo un bien juri-
dico fundamental expresando el papel indiscutible que
éste tiene en la realizacion de un plan de vida digno, a
través del aseguramiento de las condiciones 6ptimas
del entorno a la naturaleza. H

DERECHO AMBIENTAL
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as actividades humanas repercuten inevita-
blemente en el planeta. Debido al crecimiento
poblacional ha aumentado la demanda de bie-
nes, servicios y energia. El sistema energéti-
co se basa en la quema de hidrocarburos que
generan contaminacion de suelos, agua y atmosfera, lo
que a suvez, dana lavida silvestre y la salud humana. La
temperatura del planeta en los tltimos 150 afios subid
10°Cyenlos 50 afios mas recientes a 0.65 °C.

No se han hallado pruebas convincentes de que la va-
riabilidad natural explique ese patrén; es mas, las evi-
dencias sugieren fuertemente que su origen es la emi-
sion de gases de efecto invernadero por los humanos.
Como consecuencia, existe abundante evidencia de
cambios en las temperaturas lacustres, atmosféricas y
oceanicas, del deshielo de los glaciares, la desaparicion
de la cobertura de nieve, la disminucién del hielo mari-
no, el aumento del nivel del mar, el incremento del va-
por de agua atmosférico, alteraciones en los patrones
delluvias y sequias. La blisqueda de energias amigables
con el ambiente es una prioridad para lograr mante-
ner el ritmo de produccién que demanda la poblacién
mundial.

Ese aumento de temperatura es un promedio, es decir,
existen zonas en donde ha sido mayor. Para entender el
efecto regional es importante ubicar las zonas que re-
sienten primero su impacto. Los lagos de alta montana
son una de esas zonas.

Estos lagos se alojan en montanas o en volcanes inac-
tivos, en donde la falta de oxigeno, calor o agua y la alta
radiacién ultravioleta impiden el crecimiento de arbo-
les. Sus cuencas son rocosas, con suelos poco desarro-
llados y cobertura vegetal muy pobre.



Son las zonas con la menor perturbacién humana. El
aporte de agua a ellos procede de la atmoésfera direc-
tamente en forma de lluvia, granizo y nieve o indirecta-
mente a través del deshielo del agua congelada en sus
cuencas. Por esa razén, sus aguas son frias, saturadas
de oxigeno, con pocas sales disueltas, bajo contenido
de nutrientes y sustentan baja abundancia (pocos or-
ganismos) y diversidad (pocas especies).

Por su naturaleza, cualquier alteracion es facilmente
detectable; estudiarlos proporciona informacién sobre
contaminantes atmosféricos, precursores de lluvia aci-
da, cambios en el uso del suelo y los ciclos climaticos.
Por lo anterior, los lagos de alta montana son excelen-
tes centinelas del impacto humano, incluido el calenta-
miento global. Sin embargo, para que sean ttiles en el
estudio del cambio global o regional es importante dis-
tinguir entre sus procesos naturales y las influencias
externas. Las influencias externas pueden ser distin-
guidas comparando condiciones en escalas de tiempo
de mas de 10 anos; en consecuencia, sélo pueden reco-
nocerse mediante estudios de monitoreo a largo plazo.

En México sélo tenemos dos de esos cuerpos acuaticos:
los lagos El Sol y La Luna, ambos estan dentro del cra-
ter del volcan inactivo Xinantécatl, también conocido

como Nevado de Toluca en el Estado de México. Aun-
que no existe un programa formal de estudio a largo
plazo de estos lagos, Diana Ibarra, dentro del PILT FES-I
UNAM* realiz6 estudios con datos obtenidos entre el
2000y 2018; enlos que detect6 algunos fenémenos que
no corresponden con eventos naturales. En el Xinanté-
catl, la temperatura ambiente y la de ambos lagos se
ha elevado, al menos desde el afio 2000. Dentro de las
consecuencias mas preocupantes estan la pérdida dela
capa de nieve en las laderas y los cambios en la evapo-
racion. Ademas, detecté contaminantes provenientes
de las ciudades de Toluca y México.

Explicar esos fenémenos servira para proteger los la-
gos y para entender los efectos del calentamiento glo-
bal en zonas tropicales, donde existen escasos estudios
de esta naturaleza. Lo que se sabe del calentamiento
global proviene, en su mayoria, de estudios realizados
en Europa, Estados Unidos y Canada, regiones con un
clima muy diferente al de los trépicos, por lo que esa
informacion no necesariamente permite tomar accio-
nes efectivas para atenuar sus consecuencias en otras
partes del mundo. H

*Proyecto de Investigacién en Limnologia Tropical.

Foto: Jaime Santoyo.
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urante los Ultimos anos, los principales ga-

ses de efecto invernadero como el diéxido

de carbono (CO2), el metano (CH4) y el éxi-

do nitroso (N20) han aumentado sus emi-

siones sobre la atmosfera, causando una
elevacién de la temperatura con consecuencias que
en algiin momento se consideraran irreversibles. Para
2019, la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM)
report6 un aumento de diéxido de carbono de gigato-
neladas; sin embargo, la reciente pandemia causada
por el COVID-19 ocasioné descensos del volumen de
CO2 en la atmosfera, los cuales tuvieron un efecto po-
sitivo. Lamentablemente, a pesar de lo anterior, a partir
de los primeros meses de 2021, con el regreso a las ac-
tividades, se observaron fenémenos meteorolégicos y
climaticos extremos, por ejemplo, el calor excepcional
en América del Norte.

El incremento de la concentracién de CO2 y tempe-
raturas elevadas no so6lo provocaria el deshielo de los
polos y el aumento del nivel del mar, sino que afectaria
también de manera directa a los alimentos que consu-
mimos diariamente. La variabilidad de los fenémenos
de episodios extremos se encuentra en las sequias, llu-
vias torrenciales ylas olas de calor, lo cual, como conse-
cuencia ocasiona efectos desfavorables en las plantas
y cultivos. En la actualidad se ha podido relacionar el
aumento de temperaturas con una menor maduracién
de los cultivos y una menor cantidad de grano, cuando
la ola de calor ocurre durante la floracién del cultivo.

Una de las mayores preocupaciones de la humanidad
es la falta de agua debido al cambio climatico, pues se
sabe que ésta causaria una deficiente seguridad ali-
mentaria. “El aumento de las temperaturas esta gene-
rando cambios en las precipitaciones a nivel mundial y
regional, lo que ha dado lugar a variaciones en la distri-
bucién de las lluvias y las estaciones agricolas, con im-
portantes repercusiones en la seguridad alimentaria,
asi como en la salud y el bienestar de los seres huma-
nos’, afirmé el profesor Petteri Taalas, secretario gene-
ral de la Organizacién Meteorologica Mundial (OMM).
En otras palabras, la falta de agua causada por una se-
quia afecta directamente a la provision de alimentos.

Otra de las consecuencias que afectaria la seguridad
alimentaria por el cambio climatico proviene de la



proliferacién de microorganismos en los cultivos que
podrian dafar directamente a la poblacién al ingerir-
los. Al disminuir el abasto de agua potable, general-
mente se recurre a usar aguas negras para el riego de
los cultivos, por lo que los alimentos se ven expuestos
a millones de microorganismos que habitan en éstas,
y no solo eso, sino que gracias a la temperatura elevada
causada por las altas concentraciones de CO2, su proli-
feracion se ve beneficiada, ya que se encuentra en tem-
peraturas 6ptimas para su crecimiento y desarrollo,
provocando enfermedades infecciosas en la poblacién
que consuma los alimentos contaminados.

Por eso, es de suma importancia lavar
de manera correcta nuestros alimentos
antes de comerlos, para asi evitar algin

tipo de enfermedad infecciosa.

Todos estos factores podrian detonar una desnutricion
o malnutricién en la poblacién, aumentando la tasa de
mortalidad, ya que existiria una escasez en el abasto
de alimentos por disminucion de los cultivos a causa
de la sequia, el uso de aguas negras por falta de agua,
la proliferacién de microorganismos causantes de in-
fecciones enlos alimentos o la disminucién de granos y
menor maduracién en los cultivos. Entonces, es impor-
tante tomar en cuenta que el cambio climatico puede
afectar tu salud y la forma en que te alimentas. H

SEMILLA
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Contemplo con mis ojos hoy tan tristes
los restos de los arboles que han muerto.
A unlado estan sus ramas ya cortadas,
dejando su antiguo habitat desierto.

Han dicho, las personas que rumoran,
se envenena el ambiente con sus restos,
dijeron que eran malas sus semillas
que fue mucho mejor talarlos a ellos.

Dia tras dia, cortaron varios troncos,

hubo camiones que cargaron los deshechos,
rumor de hojas y de ramas que se fueron
dejando estelas de podredumbre y huecos.

Decian que era mala su presencia,

que el perfume de su olor nos ensuciaba,
dijeron que el suelo contaminaban,

que sus ramas caian y golpeaban.

Dijeron ésas y otras muchas mas palabras
que el viento caluroso se llevaba,

el viento que se esfuma entre sus copas
fantasmales, que a la vista ahora escapan.

Ignoro si era mala su existencia,

no sé si sus semillas eran malas,

no vi caerse ninguna de sus ramas
pero vi sus copas llorar a la distancia.

Yo soélo sé que ahora, cuando veo

el terreno desierto y desolado,

los troncos que han cortado y estan secos,
el crujido de las ramas ya callado.

se estrujan en mi alma las memorias
y mis ojos miran desconsolados,

ha muerto tanta vida en pocos dias...
¢No somos mala semilla los humanos?
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¢QUE SE HA LOGRADO Y HACIA DONDE VAMOS?

xiste el antecedente de tres programas na-

cionales en materia de politicas publicas

sobre cambio climatico en México. El prime-

ro, en 2007, titulado Estrategia Nacional de

Cambio Climatico, fue un diagnostico de la
generacion y uso de la energia en México como prin-
cipal fuente de emisiones de gases de efecto inverna-
dero, conocidos como gases GEI (didéxido de carbono,
metano, azufre y otros). Como resultado, propone obje-
tivos para la accién climatica en la generacion y uso de
energia, en conservacion de la vegetacion natural y en
adaptacion. Este es uno de los primeros pasos que da
México ante los compromisos internacionales promul-
gados en el Protocolo de Kyoto en 2005.

El Programa Especial de Cambio Climatico 2009-2012
concreta las lineas antes expuestas en un instrumen-
to politico y desarrolla las orientaciones transversales
necesarias para que se cumplan. Se trazaron 53 me-
tas, referidas a las dependencias del sector ambiental
y energético, cuantificadas en reducciéon de emisiones
de diéxido de carbono equivalente (CO2e). Esta es la
unidad de medida que engloba las emisiones de gases
GEI por suvolumen en megatoneladas (Mt).

Imagina que 1 MtCO2e equivale a una bolsa de basu-
ra que es lanzada a la atmésfera; en 2006 se produ-
cia anualmente 623 MtCO2e. La meta fue reducir al
menos 50 MtCO2e, cuatro veces lo acordado a nivel



internacional. Aunque la meta no se logré (fueron 40.6
MtCOz2e), el documento tiene muchas fortalezas:la asig-
nacion directa de responsabilidades ayudé a esclarecer
la funcién de cada dependencia gubernamental, 1o que
derivé en la creacién de programas institucionales;
promovié el monitoreo de emisiones incrementando la
investigacion cientifica a través de incentivos econémi-
cos; y se desarrolld y aprobé la Ley General de Cambio
Climatico en 2012, lo que permiti6 obligar a estados y
municipios a disefar e implementar instrumentos
normativos y de planeacion en materia climatica.

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico visién 10-
20-40 fue publicada en 2013 con el objetivo de ser una

guia a futuro. Se centra en acciones de adaptacion y
promueve el desarrollo sustentable y la mitigacién de
emisiones GEI a través eficiencia y transicion energeé-
tica a fuentes limpias.

La estrategia permea como eje
transversal en areas culturales,
de género, desarrollo econémico,
educacion, salud y ciudadania,
con lo que ayuda a divulgar

el tema en la poblacion.

Ademas de segregar la responsabilidad a instituciones
tanto del sector social como del ambiental y energia y
en los instrumentos de politica climatica a nivel estatal
y municipal. De acuerdo con los datos del Instituto Na-
cional de Ecologia y Cambio Climéatico (INECC), en 2019,
80 % de los estados contaban ya con un programa es-
tatal (aunque no en todos actualizado) y apenas 1 % de
los municipios. Esto es importante porque debe existir
una sinergia entre los niveles de gobierno para imple-
mentar las acciones.

Segun datos del Inventario Nacional, se redujeron de
735 MtCO2e en 2012 a 683 MtCO2e en 2015; pero para
2017 volvieron a aumentar a 730 MtCOz2e. En 2015, Mé-
xico rectific6 su compromiso mediante la firma del
Acuerdo de Paris; la gestion internacional ayuda a que
el pais reciba financiamiento climatico. Segn el Indi-
ce de Finanzas Sostenible del Grupo de Financiamiento
Climatico para Latinoamérica y el Caribe (GFLAC), Mé-
xico es uno de los cuatro paises latinoamericanos que
mas financiamiento recibe para la accién climatica
(casi 800 millones al afio), aunque se asigna muy poco
presupuesto a las instituciones de sector ambiental en
las que recae la mayor responsabilidad de las acciones
(0.003 %). La mayoria del presupuesto va a energias re-
novables (0.04 %), lo que demuestra que la postura del
pais esta centrada en la transformacién del sector ener-
gético, aunque los esfuerzos no han sido suficientes,
pues s6lo 9 % de la energia proviene de fuentes limpias.

En la actualidad, el futuro es incierto. Se establecio
como meta emitir maximo 515 MtCOz2e en 2020; el dato
mas reciente en 2017 fue de 734 MtCOz2e. Reciente-
mente se preaprobé el Programa Especial de Cambio
Climatico 2020-2024, construido mediante un proceso
participativo abierto a toda la comunidad mexicana. Se
espera que los resultados sean representativos de los
diversos actores y sectores sociales. La meta es redu-
cir 22 % las emisiones de GEI para el ano 2030, a través
de 171 acciones que comprometen a 14 secretarias. El
instrumento estara centrado en acciones para reducir
la vulnerabilidad de la poblacién, los ecosistemas y la
infraestructura ante los efectos del cambio climatico,
ademas de mitigar las emisiones de gases GEI. H
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ECONOMIA

a hipoétesis neoclasica de la Economia es-
tablece que ésta es la ciencia que estudia la
conducta humana en relaciéon con objetivos y
recursos escasos que tienen usos alternativos.
En esta definicién se implica que los agentes
econdémicos (familias y empresas) son maximizadores,
sujetos a restricciones; son agentes que buscan
maximizar (aumentar) su bienestar sin importarles el
de otros (son egoistas), en tanto que sus funciones de
‘utilidad’ (en lenguaje técnico, esto es, de satisfaccion)
no dependen de la ‘utilidad’ (de la satisfaccién) de los
otros individuos o cualquier influencia externa a la
satisfaccion (bienestar) que se deriva del consumo.

En el modelo de competencia perfecta -el arquetipo de
los mercados en teoria econémica-, las elecciones de
las multiples empresas competidoras no consideran o
reaccionan a lo que las otras hacen, pues son reactivas
—-toman el precio de mercado como dado, pues se en-
tiende que el bien es homogéneo- y a ese precio maxi-
mizan su beneficio, tomando en cuenta las restricciones
que enfrentan. La economia neoclasica arguye que el
bienestar social alcanza asi su maximo, pues los bienes
escasos se utilizan de la manera mas eficiente en sus
usos y no hay una manera de estar ‘mejor’ sin afectar,
al menos, a uno de los agentes. Mas aln, se supone que
en este mercado competitivo se consigue un equilibrio
—satisfecho por los precios- que ‘vacia’ el mercado: los
excesos de oferta o de demanda no existen (cantidades).
Dicho de otra manera: “El mercado es una organizacion
eficiente” que logra alcanzar el bienestar social 6ptimo.

Lamentablemente, el modelo antes descrito se obser-
va escasamente en la realidad. Las empresas buscan
innovar y aprovechar un nicho; usan informacién pri-
vilegiada; explotan las escalas de produccion, etc. Las
empresas no son agentes pasivos que permanecen in-
moviles ante la competencia. El estado de equilibrio es
estacionario. Comprendiendo sus limites, el modelo es
atil en cuanto a que establece una propuesta concep-
tual ‘comparativa’. Si los mercados se comportaran asi,
los consumidores obtendrian el maximo nivel de satis-
faccién permanentemente, ya que al ser tan ‘intensa’
la competencia, el precio de equilibrio seria el menor
posible, permitiendo que las empresas produzcan y
obtengan ganancias de ‘mercado competitivo’. No obs-
tante, el mundo del ‘equilibrio’ tiene un enorme costo:
la falta de diversidad. Si el producto fuese homogeneo,
todos vestiriamos la misma ropa, con la misma textura,
corte y color. En cambio, la variedad y la novedad cues-
tan. Elmundo del ‘equilibrio’ sacrifica, asimismo, la no-
cion de empresa diferenciadora.

Mercados perfectos es un concepto teérico, que es Util
para revisar como se comportan los mercados frente
a esa propuesta. La realidad es que los mercados son
complejos y muestran multitud de 'fallas'. Las mas co-
munes son a) externalidades, son actos de una empre-
sa que afectan otras y, no obstante, no pagan por ello.

EL CAMBIO CLIMATICO
GOMO PRINCIPAL

FALLO DEL
MERCADO

El ejemplo mas comun es, desde luego, la contamina-
cién; b) de competencia. Las empresas desarrollan in-
novaciones, con lo que pueden descender el costo total
medio, ponerse en ventaja y obtener rentas extraordi-
narias, extrayendo ese beneficio del consumidor. Por
su parte, las empresas grandes tienen la posibilidad
de disuadir la competencia, a través de la produccion
en escala; c) los bienes publicos, bienes que no son su-
ministrados por el mercado (no generan beneficios) y,
silo son, las cantidades resultan insuficientes; d) mer-
cados incompletos, en ese mercado no se cuenta con



incentivos para una oferta éptima, dado que la infor-
macién no es completa; e) fallas de informacién, cuan-
do los agentes tienen informacién incompleta y el
mercado suministra poca informacién, por lo que la
distribucién de la misma es asimétrica; y, f) desempleo
y otras perturbaciones econdémicas como las altas tasas
de inflaciéon. Abundaremos en aquella falla que ha dado
origen al, quiza, mayor reto (y problema) que enfrenta la
humanidad! (y el sistema econdémico) en la actualidad.
La revolucion industrial aceleré el uso de combustibles
fosiles, que ha significado un auténtico legado toxico y
que no ha sido resuelto. Cuando un contaminador toma
decisiones basadas inicamente en sus costos y benefi-
cios (privados) sin tener en cuenta los costos indirectos
que recaen en las victimas de la contaminacién se ge-
nera una externalidad negativa.

Esta situacion dejo de ser temporal, pues la atmosfera
tardara muchos afios en procesar los gases de los com-
bustibles de origen f6ésil. Los costos sociales -totales—
de la produccién son superiores a los costos privados.
Las emisiones de gases de efecto invernadero tienen
en jaque el porvenir de la humanidad. Las sociedades,
las instituciones internacionales y la regulacién global

1 Cada vez que encendemos un motor de combustion interna, éste
arroja contaminantes a la atmésfera, como 6xidos nitrosos (NOx), mo-
noéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), compuestos organi-
cos volatiles y también macroparticulas.

se convierten en un elemento indispensable para re-
ducir esta enorme falla del mercado. Existe una clara
relacion de interdependencia entre la naturaleza o el
medio ambiente y la propia economia.

Cualquier economia utiliza recursos
naturales y genera residuos; al
producir, se causa un claro deterioro
delos ecosistemas, hay pérdida

de biodiversidad y no se estudiala
capacidad de asimilacion ambiental.

Los procesos econémicos son inevitablemente proce-
sos biofisicos; de acuerdo con la ley de la conservacion
de la energia, en los procesos productivos los recursos
se transformaran -al menos una parte- en residuos.

Las posibles medidas no pueden parar las actividades
industriales y, podemos prever que los impactos afecta-
ran a naciones desarrolladas y a las emergentes, lo que
abre la puerta, de manera alarmante, al surgimiento de
criterios politicos, asimétricos y de oportunidad. Adios
solidaridad: suele surgir el problema del ‘free rider’; es
decir, de aquel que se aprovecha de que otros si cum-
pliran, para incumplir. Por mas que la teoria sefiale que
este tipo de escenarios requieren la aplicacién de co-
rrecciones a través de impuestos —como expresamente
se confirma en Coase (1960)- o de otro tipo de controles
que internalicen el costo al emisor, las razones para in-
cumplir son numerosas, sobre todo cuando hablamos
de naciones: efectivamente, si estas emisiones supe-
ran una jurisdiccion, los mecanismos de control suelen
resultar totalmente insuficientes. Si estos acuerdos no
se aceptan de manera unanime y se acepta expresa-
mente el compromiso, su efectividad es, cuando menos,
dudosa. Si el mayor emisor (Estados Unidos durante el
gobierno de Donald Trump) rechazd tomar parte en los
acuerdos globales, los efectos positivos de las medidas
adoptadas resultan nimios. El problema de las emisio-
nes es global y se requieren acuerdos vinculantes glo-
bales. Este fallo del marco institucional bajo el que esos
mercados funcionan es una falla grave en el diseno de
las reglas econémicas y de produccion, que permiten,
toleran o ignoran esos impactos ambientales y conce-
den que los empresarios se desentiendan de ellos y no
asuman las responsabiladades de los dafios.

En este contexto, la regulacion es la normatividad que
puede conducir las elecciones de los agentes economi-
cos. Mantener permanentemente el propésito de co-
rregir los costos negativos es, desde luego, central. De
acuerdo con Stiglitz (2010), “la regulacién es necesaria
debido a que los costos y beneficios sociales y privados,
y por tanto los incentivos, estan mal alineados”. Des-
pués de la crisis financiera de 2008, la regulacion del
Estado se ha tornado en una intervencién ampliamen-
te aceptada. H
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Figura 1. Cultivo de uva en Aguascalientes, México.

a Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentaciény la Agricultura (FAO) ha evalua-
do que la producciéon mundial de alimentos
debe incrementarse hasta en un 70 % para el
2050 con el fin de cubrir el abasto de alimen-
tos para una poblacion estimada en diez mil millones.
En los dltimos anos, la agricultura se ha intensificado
significativamente para satisfacer las necesidades ali-
menticias (figura 1).

Mantener los suelos saludables es fundamental para la
sostenibilidad agricola, ya que se trata de un ecosistema
muy complejo formado por una gran variedad de mi-
croorganismos asociados a las plantas, que juegan un
papel en el ciclo de los nutrientes y las protegen de di-
ferentes tipos de estrés, por ejemplo, las bacterias Pseu-
domonas fluorescens proliferan alrededor de las raices
de plantulas de tomate, solubilizan el fésforo para que
pueda ser absorbido por el vegetal y ademas producen
sustancias que estimulan la germinacion de las semi-
llas, el crecimiento e inducen la formacién de raices.

IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO
SOBRE EL MICROBIOMA

El incremento del diéxido de carbono (CO2) es uno de
los efectos del cambio climatico, sin embargo, es difi-
cil determinar su impacto a futuro en el microbioma
del suelo. En experimentos con atmosferas contro-
ladas e incrementando el CO2 de manera constante
durante diez anos, se observé un aumento en la po-
blacién de bacterias acidoéfilas, donde bacterias como

¢EL MICROBIOMA
DEL SUELO ES
AFECTADO POR EL
CAMBIO CLIMATICO?

Dra. Laura Elena Cérdova Davalos /laura.cordova@edu.uaa.mx
Dr. Tonatiuh Barrios Garcia / tonabarrios@yahoo.com
Universidad Auténoma de Aguascalientes

P. fluorescens no sobreviven debido a su sensibilidad a
pH acidos y no desarrollan estructuras de resistencia.

Otro efecto del cambio climatico es el incremento en la
temperatura. La Universidad de Harvard realiz6 un ex-
perimento por 26 anos, incrementando la temperatura
de manera gradual hasta 5 °C. Como resultado, obser-
varon pérdidas en la diversidad microbiana y el carbo-
no organico del suelo; las bacterias que se adaptaron
fueron las oligotroéficas.

La sequia también afecta al microbioma del suelo: a
medida que aumenta, se van perdiendo las redes de
microorganismos en la rizosfera y en cambio se van
formando biocostras de cianobacterias y liquenes, las
cuales estan mejor adaptadas a dichas condiciones.



IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE
EL MICROBIOMA Y LA PRODUCCION DE ALIMENTOS
PARA CONSUMO HUMANO

En Argentina, la produccién de uva tipo Malbec se vio
afectada por un incremento en el pHy ala disminuciéon
de material organico en suelo, de acuerdo con estudios
realizados en 2017-2019. Los analisis en el proceso de
fermentacion demostraron un aumento en las bacte-
rias productoras de acido acético (Acetobacteraceae),
que deteriora la calidad del vino. Al evaluar la diver-
sidad bacteriana que habitaba la zona, se detect6 una
disminucién significativa de microrganismos como
Actinobacterias y Proteobacteria. De manera intere-
sante, la poblacién del género Streptomyces sp no fue
afectada (figura 2). Esto es importante, ya que tienen
la capacidad de formar estructuras de resistencia, es-
timulan crecimiento de raices y producen antibiéticos.

El cultivo de Coffea arabica esta restringido en areas con
temperaturas de 24-26 °C, precipitacién anual de 1000
mmy alturas de 800-1500 msnm. En Brasil, la tempera-
tura ha aumentado en 0.25 °C por década y la precipita-
cién anual ha disminuido. Estos cambios inducen flora-
cién prematura produciendo semillas de mala calidad,
favorecen la proliferacion de plagas y diseminacion de
enfermedades. Las afectaciones a nivel postcosecha se

Figura 2. Colonia de Streptomyces coelicolor Centro John Innes,
Inglaterra.

relacionan directamente con el crecimiento de hongos
como Aspergillus flavus (figura 3), los cuales producen
aflatoxinas que, al ser ingeridas, pueden biotransfor-
marse en compuestos reactivos que pueden danar pro-
teinas y acidos nucleicos, incrementando el riesgo de
causar mutaciones. Es importante desarrollar investi-
gaciony tecnologia para generar estrategias para man-
tener los suelos viables en el futuro. H

Figura 3. Estructura de Aspergillus sp. Rangel-Muiioz et al., 2020.
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l crecimiento de la poblacién y el consumo de
energia mundial han causado una acelera-
cién en el calentamiento global y el aumento
en la temperatura de la tierra de 1 °C en ape-
nas 22 anos; se estima que para el afio 2030
aumente mas de 15 °C. Si este prondstico resultara
cierto, ocurriria una catastrofe global. El Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés) estim6 que un aumento
de la temperatura en 2 °C acabaria con todos los arre-
cifes de coral; el nivel del mar aumentaria 10 cm mas,
por lo que millones de personas estarian expuestas a
inundaciones; el hielo marino del Artico se derretiria

ocasionando veranos articos sin hielo (al menos uno
cada 10 anos); las ondas de calor serian mas frecuen-
tesy severas, afectando a 2 mil millones de personas (al
menos una vez cada 20 afios), por mencionar algunas
consecuencias de lo que podria ocurrir.

¢QUE ONDA CON EL CALOR?

La fisica define ala energia como la capacidad para rea-
lizar un trabajo, donde éste es el producto de la fuerza
aplicada y la distancia recorrida. La energia existe en
varias formas y en este articulo nos interesa abordar,
sobre todo, el calor. De acuerdo con la termodinamica,
el calor se puede definir como una forma de la ener-
gia que se puede transferir de un sistema a otro como
resultado de la diferencia en la temperatura; refirién-
donos a sistema como la cantidad de materia en un es-
pacio determinado.

El calor siempre se ha visto como algo que produce una
sensacion de tibieza y fue hasta mediados del siglo XIX
cuando se tuvo una comprension fisica de su naturale-
za debido al desarrollo de la teoria cinética que se dio
en esa época, la cual considera a las moléculas como
esferas diminutas que estan en constante movimiento
y que, por lo tanto, poseen una energia cinética.

Existen tres modos diferentes en que el calor se pue-
de transferir: conduccién, conveccién y radiacién. Esta
ultima es la energia que emite la materia en forma de
ondas electromagnéticas o fotones. El término foton
viene de foto, que significa luz en griego, y es un paque-
te de energia en forma de luz; en otras palabras, es la
cantidad de energia desprendida cuando, en un atomo,
un electréon pasa de un nivel de energia mayor a uno

Figura 1. Esquema sobre el efecto de la radiacion en la comodidad térmica (Fuente: las imagenes usadas se han disefiado con recursos de klipartz.com
y freepik.com)
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Figura 2. Mapa de México por casos de ondas de calor (fuente: imagenes usadas se han disefiado con recursos de google.com).

menor. Entonces un fotén viaja a casi 300 mil kiléme-
tros por segundo (velocidad de la luz en el vacio) y crea
un campo eléctrico y magnético formando ondas.

Enrealidad, la transferencia de calor
por radiacion es la mas rapidayno
sufre perturbacion en un vacio; ésta es
lamanera en la que la energia del Sol
llega ala Tierra.

Sin embargo, en la disciplina de transferencia de calor
es de utilidad la radiacién térmica, que es la forma de
radiacion emitida porlos cuerpos debido a su tempera-
tura. A una temperatura arriba del cero absoluto, todos
los cuerpos emiten radiacion térmica.

Todos hemos sentidolos famosos “escalofrios” eninvier-
no y “bochornos” en el verano, ya sea dentro de nuestra
casa o en el exterior. Esto se debe al llamado “efecto de
radiacién”, como resultado del intercambio de calor por
radiacion entre nuestros cuerpos y las superficies veci-
nas de las paredes y el techo, si estamos en nuestras ca-
sas, o de la calle o banqueta, si estamos afuera.

¢QUE SON LAS ONDAS DE CALOR?

Las olas u ondas de calor son periodos muy amplios
de calor extremo; es decir, un exceso de temperatura
ambiental, casi siempre combinados con humedad.
En algunas zonas del norte de México, estas ondas

han alcanzado temperaturas de mas de 50 °C. El cuer-
po humano, por lo general, tiene una temperatura
corporal de 37 °C, la transferencia de calor se origina
del cuerpo de mayor hacia el de menor temperatura
y se detiene cuando los dos medios alcanzan la mis-
ma temperatura. Segin los especialistas, el limite de
temperatura ambiental que puede soportar el cuerpo
humano es de 55 °C con humedad normal (menos de
50 %), si supera los 60 °C, podria sufrir una hiperter-
mia en pocos minutos que puede llegar a ser mortal.

Pero, ;a qué se debe que no podamos
soportar una ola de calor de mas de
50 °C, pero si aguantemos 10 minutos
en un baifo sauna a mas de 70 °C?

Se debe a varios factores, uno de ellos es la humedad.
En un informe de la NASA, se menciona que podemos
vivir sin problemas en entornos que se encuentren
entrelos 4 ylos 35°C, sila humedad es inferior a 50 %.

El cambio climatico es un problema real y es momento
de que, como sociedad, comencemos a generar con-
ciencia para revertir los problemas que nos esperan. El
[PCC también menciona que para detener el calenta-
miento global y lograr que sélo se alcance una tempe-
ratura de 1.5 °C se requiere disminuir las emisiones de
CO2 en 45 % para el anno 2030, por lo que es importante
impulsar las energias renovables, utilizar menos com-
bustibles fésiles, cambiar nuestros habitos de trans-
porte y optar por uno sustentable. H
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eguramente te preguntaras, ;qué relacion
tiene el cuidado de mi salud con el medio
ambiente? Vamos a descubrirlo en estas li-
neas. Comencemos por saber que la con-
taminacién puede tener diversos origenes,
uno de ellos es ocasionado de manera natural y otro
es ocasionado por las actividades humanas; ésta es la
llamada contaminacién antropogénica. La contamina-
cién natural es la que tienen su origen en los procesos
y fenémenos propios de la naturaleza, como lo es la
descomposicién de la materia orgéanica, corrientes de
aire o la erupcién de un volcan que arroja particulas a
la atmésfera, alterando el equilibrio natural.
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Los contaminantes antropogénicos provienen de toda
actividad humana que genere un residuo que no tenga
una buena disposicién; por ejemplo, los contaminan-
tes antropogénicos que mas prevalecen en cuerpos de
agua son: a) farmacéuticos, todos los medicamentos que
ingiere el ser humano y sus residuos; b) agroquimicos,
como los fertilizantes utilizados en los cultivos; c) narc-
ticos, como la cocaina y nicotina y, por tltimo, d) los pro-
ductos de cuidado personal como los protectores sola-
res y parabenos (compuestos quimicos utilizados como
conservadores para prevenir el crecimiento de hongosy
bacterias) que estan presentes en muchas de las cremas
cosméticas y productos de higiene personal.

Como consecuencia de lo anterior, podemos afirmar
que el origen de estos contaminantes recae en la salud.
Si los productos farmacéuticos son los que mas preva-
lecen en los cuerpos de agua significa que hay una alta
prevalencia de poblacién enferma que necesita consu-
mir medicamentos como una medida correctiva y re-
habilitadora. Con respecto a los narcéticos, el consumo
del tabaco en nuestro pais es alto y se ve reflejado en
la presencia de este contaminante, que también esta
relacionado con malos habitos de salud. De esta ma-
nera, podemos relacionar el cuidado de la salud con el
cuidado del medio ambiente y la huella ecolégica que
estamos dejando en nuestro planeta.

SIMEJORO Mi SALUD, CUIDO AL MEDIO AMBIENTE

Ahora bien, podemos hablar del uso de la bicicleta y
la calidad del aire. Por una parte, el uso de la bicicleta
como medio de transporte apoya la transformacion de
lamovilidad urbana para dejar atras el uso de combus-
tibles fosiles y energias sucias, lo que puede reducir las

emisiones de biéxido de carbono que produce el trans-
porte urbano hasta en 11 %, teniendo como referencia
que los autos contribuyen en 93 % de las emisiones to-
tales de este contaminante.

Otro punto importante es usar

la bicicleta como actividad frecuente
o cotidiana que, ademas, ayuda
amejorarla salud yla calidad de vida.

Cuando pedaleamos en promedio tres dias ala semana
durante, al menos, 45 minutos, estamos realizando un
ejercicio anaerobico que mejora el sistema cardiovas-
cular, fortalece la espalda, genera bienestar al liberar
neurotransmisores e incrementa la resistencia fisica;
ademas, combate la obesidad y el sobrepeso. Asi que,
siusas la bicicleta como medio de transporte, convier-
tes esta actividad en una herramienta para mejorar tu
salud, al mismo tiempo que cuidas el medio ambiente.

Por otra parte, respecto a los habitos alimenticios, al cui-
dar nuestra salud prefiriendo alimentos de origen vege-
tal en lugar de aquellos procesados y ultra procesados,
esto tiene como consecuencia la disminucién de toda la
basura procedente de los empaques y envolturas.

Finalmente, al cuidar nuestra salud haciendo ejercicio
y evitando la comida chatarra, disminuye nuestra pro-
babilidad de enfermarnos, lo que evita, por consiguien-
te, que tengamos que consumir medicamentos, que
como ya vimos, son unos de los principales contami-
nantes presentes en los cuerpos de agua.

Asi que, jya sabes!, si cuidas tu salud tendras un doble
beneficio: para ti y el medio donde habitas. H
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de habitantes; y a pesar de la importancia de
este sector productivo, se presta poca atencién
alos desechos que esta actividad genera, desestimando
su manejo integral y posible aprovechamiento. Como

a industria agricola tiene la enorme
responsabilidad de proveer de alimento a una
creciente poblacién mundial de 7,700 millones

consecuencia, se limita el desarrollo y adopcién
de nuevas tecnologias que contribuyan de forma
sostenible a la disminucion o erradicaciéon de practicas
culturales negativas (en algunos casos, ancestrales),
cuya aplicacién no favorece al buen funcionamiento de
los agrosistemas. Dichas técnicas son principalmente
aquellas que involucran la quema de los residuos
sélidos organicos que se generan durante el cultivo
y la cosecha, tales como las pajas, cascarillas, pulpas,
tamos, carrizos, esquilmos, hojarascas y bagazos.

Laroza, tumbay quema (RTQ) es tradicional y cultural-
mente uno de los métodos mas antiguos para el ma-
nejo de los cultivos en la agricultura intensiva, en don-
de es considerada como una de las mejores maneras
para eliminar los residuos generados, con la finalidad
de limpiar y fertilizar de manera rentable las zonas de
produccién. La RTQ consiste en desmontar los terrenos
y reducir la vegetacién presente en los campos de pro-
duccién y, posteriormente, prender fuego hasta que se
transforma en cenizas, mismas que pueden ser mez-
cladas con el suelo, para finalmente realizar una nueva
siembra. Sin embargo, de acuerdo con la Ley General
para la Prevencién y Gestion Integral de Residuos, los
desechos de procedencia agricola deben ser trata-
dos como Residuos de Manejo Especial (lo que impli-
ca principal atencién en su almacenaje, tratamiento y
disposicién final) tan sélo por el volumen en el que se
generan (figuralayb).

Por lo anterior, analizamos algunos de los impactos
ambientales que representa la RTQ, para contemplar
las posibles alternativas de mejora en la salud ambien-
tal, no so6lo de las regiones agricolas, sino globalmente.

IMPACTOS AMBIENTALES DE LA RTQ

La quema de residuos agricolas es una de las prin-
cipales fuentes de generacion de CO2 y carbono
negro u hollin (figura 2); este dltimo es uno de los

Figura 1. a) Residuos de cachaza producidos durante la cosecha y tratamiento de cafia de azicar, b) residuos del cultivo de maiz.



componentes de las particulas finas PM2.5 y PM10,
importantes agentes de la contaminaciéon del aire y
de grandes impactos negativos para la salud huma-
na (por su capacidad para afectar vias respiratorias),
ademas de que es capaz de incrementar la tempera-
tura en la atmoésfera y de mantenerse en el ambiente
por dias (hasta semanas), convirtiéndolo en uno de los
contaminantes de vida corta mas importantes para el
control del calentamiento global.

Figura 2. Quema de residuos de la cosecha de maiz.

Los niveles de peligrosidad que puede alcanzar estan re-
lacionados con los tipos, cantidad y concentracién de los
agroquimicos empleados en el cultivo, ya que pueden
reaccionar con el calor y transformarse en compuestos
mas téxicos y contaminantes, como las dioxinas, que
tienen las caracteristicas de ser persistentes en el am-
biente y en los organismos, éstas pueden desplazarse
distancias considerables y precipitarse a través de la llu-
via (figura 3).

ALTERNATIVAS PARA EVITAR
LA QUEMA DE RESIDUOS AGRICOLAS

Considerando a la quema de residuos agricolas como
un importante factor que contribuye al cambio clima-
tico, es indispensable el desarrollo de alternativas tec-
nolégicas sustentables que eviten la quema y faciliten
el transito hacia una agricultura de conservaciéon que
favorezca la reduccion de gases de efecto invernadero
y del calentamiento global, tales como subcultivos que
aprovechen los residuos como sustrato o la generacion
de enmiendas organicas para aprovechar los nutrien-
tes disponibles en los residuos agricolas. H

-
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Figura 3. Dinamica de los contaminantes generados por la quema de residuos agricolas.
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Figura 1. Mapa conceptual de eficiencia energética.
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@ sabias que con sélo encender un foco estas
emitiendo diéxido de carbono (CO2) a la at-
mosfera? De acuerdo con el Inventario Nacio-
nal de Emisiones de Gases y Compuestos de
Efecto Invernadero (GEI) 2015 realizado por el

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, en
México, la emision de GEI por la produccién de energia
eléctrica es alarmante, ya que 80 % de la energia eléc-
trica se produce con combustibles fosiles.

b Ciudado
del ambiente

Reduccion
de residuos

Ahorro
econdmico

Encender un foco incandescente
de 100 watts por 100 horas es igual
a emitir 3 kg de CO2 ala atmosfera,

lo que equivale a conducir 21 km
un auto mediano.

Conocer esta informacién nos ayuda a adquirir cons-
ciencia de que todos estamos involucrados en producir
y emitir GEI como el CO2, éste y otros gases en grandes
concentraciones contribuyen al calentamiento global;
pero también nos dice que todos podemos ayudar a
cambiar o mitigar esta situacién con actividades sen-
cillas en nuestra vida diaria.

La eficiencia energética es un concepto clave en la lu-
cha contra el calentamiento global y puede lograr re-
sultados tangibles a gran escala en relativamente poco
tiempo. Pero, ;qué es la eficiencia energética? Usar in-
teligente y conscientemente la energia eléctrica, para
reducir su consumo sin afectar la calidad de vida, es
ahorrar energia y dinero en el pago por energia eléc-
trica, pero también es contaminar menos al reducir
la cantidad de desechos al sustituir y usar materiales
de mejor calidad (figura 1). Acciones pequefias en casa
como la modificacion de usos y costumbres, asi como
adquirir nuevas tecnologias, pueden ir permeando ha-
cia los otros sectores como el vecindario, el trabajo, la
ciudad, el pais y, por ende, el planeta.



Figura 2. Tips de eficiencia energética y generacion de energia eléctrica con fuentes renovables.

TIPS PARA LOGRAR EFICIENCIA ENERGETICA:

En casa procura comprar electrodomeésticos clase A,
verifica en la etiqueta de fabrica donde A es muy efi-
ciente y G es muy ineficiente. Desconecta los aparatos
electronicos que tengan una luz roja o amarilla aun
cuando estan apagados ya que siguen consumiendo
energia, conocido como consumo parasito. Apaga las
luces que no estén siendo usadas, utiliza focos ahorra-
dores y, si es posible, luminarias LED (diodo semicon-
ductor que emite luz).

Elrefrigerador es el mayor consumidor
de energia en el hogar, por lo que
esrecomendable tener uno de alta
calidad, abrirlo solo paralo necesarioy
evitar poner alimentos calientes.

Otro ejemplo es usar cargas completas en la lavadora,
asi se aprovecha mas la energia eléctrica y el agua.

En establecimientos comerciales y empresas se logra
eficiencia energética desde la capacitacién al personal
para cambio de usos y costumbres, uso de bitacoras
para los aparatos o sistemas eléctricos, hasta la incur-
sién de automatizacién de procesos. Adquirir aparatos
clase Ayrealizar mantenimiento preventivo a sistemas
de refrigeracion o calefaccién.

En espacios publicos como parques industriales y
ayuntamientos se puede optar por automatizacién o
cambio de luminarias. El cambio de luminarias en el
alumbrado publico podria generar ahorros entre 20 y
80 % de los recursos destinados a CFE para el pago de
energia eléctrica. S6lo 3 % de todo el alumbrado publi-
co en México tiene luminarias LED, lo que significa una
gran oportunidad para generar ahorros y disminuir
emisiones de GEL

Existe una iniciativa llevada a cabo por el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente: Unidos
por la Eficiencia-U4E es un esfuerzo mundial para que
los gobiernos de los paises de economias emergentes
y en desarrollo puedan adquirir aparatos y equipos de
alto rendimiento energético (united4efficiency.org).
Este programa se centra en Guias de Regulacion Mo-
delo como un complemento de las Guias de Politicas
de 5 productos eje de U4E: iluminacion, refrigeradores
residenciales, equipos de aire acondicionado, motores
eléctricos y transformadores de distribucién. Con este
programa se pretende reducir 990 millones de tonela-
das de CO2 emitidas a la atmésfera.

Juntos compartimos un solo mundo y es necesario cui-
darlo, ya que “la Tierra no es herencia de nuestros pa-
dres sino un préstamo para nuestros hijos”, asi que, si
vas a encender un foco, por favor, jenciende uno LED!
(figura 2). H
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@ Tc imaginas estar en una habitacién en donde
la temperatura sea autorregulada por medio
de sus ventanas? Las ventanas inteligentes son
uno de los avances tecnolégicos que ofrecen
mantener la temperatura estable dentro de una

habitacion, sin la necesidad de aparatos de alto consu-
mo energético y sin la emisiéon de contaminantes. Para
describir estos dispositivos, vamos a centrar nuestra
atencion tinicamente en las ventanas inteligentes ter-
mocrémicas.

EL SOL COMO INTERRUPTOR

Las ventanas inteligentes termocrémicas requieren el
estimulo del cambio de temperatura para poder exci-
tarse, y qué mejor que la radiacién emitida por el Sol
para activar o desactivar la respuesta de la ventana.

Para describir este proceso, imagina un dia caluroso
donde la radiacion solar es intensa y una sala de estar
con un enorme ventanal que comunica con el exterior.
Con el vidrio convencional que normalmente usan los

ventanales, al transcurrir el dia, la temperatura de la

sala también aumenta (o disminuye), volviéndose la
temperatura del interior completamente dependien-
te de la temperatura del exterior. Esto pasa porque un
porcentaje del calor generado porlaradiacion solar flu-
ye alinterior de la casa por sus ventanas y aunque no es

A través
del techo

Flujo de calor por
las ventanas

A través de
las paredes

N

Flujo de calor
por el piso

Figura 1. Flujo de calor a través de diferentes zonas de una casa.



el inico lugar por donde ocurre la trasferencia (figura
1), si representa un medio importante para transmitir
el calor. Las ventanas inteligentes suelen evitar eso, y
en su lugar, aprovechan la radiacion del Sol para man-
tener un ambiente controlado dentro de la habitacion.

Basicamente, en estos vidrios existe un rango de tem-
peraturas en el que las ventanas no modifican sus pro-
piedades opticas, es decir, la radiaciéon proveniente
del Sol afecta por igual cuando la radiacién infrarroja

; ~ ETAPAI ETAPAIlI ETAPAII
Max. r

Intensidad de radiacion
transmitida (%)

Min.

T, T,
Temperatura (°C)

Figura 2. Radiacién transmitida al aumentar la temperatura (curva

naranja).

incide sobre las ventanas inteligentes, sin embargo,
en otro rango de temperaturas, las ventanas se vuel-
ven opacas a la radiacién solar, esto es, dejan de ser el
medio por donde fluye calor y reflejan la mayoria de
radiacién, evitando temperaturas elevadas dentro de
una habitacion. Esto tltimo no implica que se dejara de
observar a través de la ventana, ya que sus vidrios blo-
quean una parte significativa de calor y no la luz visible.
Este proceso se describe con mas detalle en el siguien-
te ejemplo (figura 2):

I. Debajo de cierta temperatura exterior (24 °C),
la ventana transmite practicamente toda la ra-
diacion solar que recibe al interior de la habi-
tacion. Esto genera que la temperatura interior
aumente conforme la temperatura exterior
también aumenta, como normalmente lo ha-
cen las ventanas convencionales.

II. Después de que la temperatura exterior alcan-
za 24 °C,laventana entra en un estado de tran-
sicién, donde drasticamente comienza a evitar
la transmision de radiacién solar. Este proceso
concluye cuando la temperatura externa llega
a25°C.

[II. Una vez que la temperatura externa es de 25
°C, la ventana estabiliza la transmision de ra-
diacién solar al interior y, sin importar cuanto
mas aumente la temperatura externa, la ven-
tana regula la entrada de radiacion solar como
sila temperatura externa fuera de 25 °C.

Ahora te preguntaras:

¢de qué dependen las temperaturas en
las que la ventana se activa?

Dependen principalmente de los materiales con que
se recubre el vidrio, pero también de otros parametros
como los procesos de fabricacién, las morfologias mi-
croscopicas que adopta el recubrimiento, entre otros.
En un principio, estos vidrios se disefiaron para tem-
peraturas de activacién de aproximadamente 53 °C
(en 2017 se registraron temperaturas de hasta 50 °C en
zonas pobladas del estado de Hidalgo, México). Hoy en
dia, se han logrado obtener recubrimientos funciona-
les a tan s6lo 25 °C, que es una temperatura con la que
muchas personas podrian sentirse comodas.

Las ventanas inteligentes son, por lo tanto, una opcién
de climatizacién y que, en contraste con el aire acondi-
cionado, no representa danos al ambiente, y requieren
Unicamente la energia del Sol. H
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1 cambio climatico se define como las ten-
dencias de cambio irregular observadas en
practicamente todo el sistema climatico. En
muchos paises de habla hispana, incluyendo
México, “clima” y “estado del tiempo” se usan
como sinénimos, pero no lo son. El estado del tiempo
estd determinado por las condiciones meteorologicas
del momento, mientras que el clima es el promedio de
esas condiciones durante un periodo de por lo menos
tres décadas. No es normal que estos periodos, relativa-
mente largos, presenten grandes cambios como actual-
mente esta sucediendo; es por ello que algunos autores
lo han definido como el “cambio global antropogénico’”.

SITUACION ACTUAL

El cambio climatico es el desafio mas importante que
hoy enfrenta la humanidad y éste permanecera du-
rante los proximos siglos; razén por la cual son varios
los paises que han declarado que vivimos un estado

Canén del Sumidero, Chiapas

de emergencia climatica. La escala en la que se ha
impactado al sistema climatico no tiene precedentes
durante muchos siglos e incluso milenios. El cambio
climatico inducido por el hombre ha aumentado la
frecuencia e intensidad de muchos fenémenos me-
teorologicos y climaticos extremos en todas las regio-
nes del mundo.

Pero, ;cudles son estos fenémenos meteorologicos y
climaticos? Son condiciones que se presentan natural-
mente, como las lluvias, la temperatura del ambiente
enuntiempo determinado, latemporada de huracanes,
olas de frio o calor, sequias e incendios, entre otros. Sin
embargo, el cambio climatico las exacerba de manera
muy importante, aumentando su frecuencia e intensi-
dad, convirtiéndolos en eventos extremos que pueden
impactar de manera muy grave a regiones, ciudades,
sistemas productivos e infraestructura, y se espera que
sigan aumentando progresivamente y en efecto casca-
da durante el presente siglo.



Bursera grandifolia, Sierra de Huautla, Morelos.

México, por su ubicacién geografica y sus condiciones
sociales y ambientales se ha catalogado como un pais
altamente vulnerable al cambio climatico.

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO (C02)

Las evidencias cientificas demuestran que los gases
de efecto invernadero (GEI), junto con los aerosoles
emitidos a la atmoésfera, son los causantes directos del
cambio climatico. Las emisiones de dioxido de carbo-
no (CO2) son el resultado de la quema de combusti-
bles fosiles (carbon, petréleo y gas), que a nivel global
alcanzaron un méaximo de 36.6 GtCO2 (gigatoneladas
de diéxido de carbono) en 2019, seguidas de una caida
extraordinaria de 1.98 GtCO2 (5.6%) en 2020 debido ala
pandemia de COVID-19.

La disminucién en las emisiones de CO2 fue temporal
y, segn estimaciones preliminares, de enero a mayo
de 2021 las emisiones globales en los sectores eléctri-
co, industrial y residencial ya estaban al mismo nivel o
mas arriba que en el mismo periodo de 2019.

Durante el afio 2019, de acuerdo con el mas reciente
Inventario de Gases y Compuestos de Efecto Inver-
nadero (INEGyCEI), en México se emitieron 736.63

Sierra Norte de Puebla.

megatoneladas de didéxido de carbono equivalentes
(MtCO2e); si contabilizamos las absorciones de ese
mismo afio (201.94 MtCO2), que son el resultado de la
conservacion y protecciéon de nuestros ecosistemas, las
emisiones netas del pais fueron de 534.69 MtCOz2e. Si
bien, México aporta emisiones marginales de estos ga-
ses anivel global, es uno de los paises del mundo que se
veran mas afectados por el cambio climatico.

AUMENTO DE LA TEMPERATURA

Desde el comienzo de la revolucién industrial, un
sostenido incremento de emisiones de gases y com-
puestos de efecto invernadero ha conducido a un au-
mento de la temperatura global (calentamiento glo-
bal), ésta esla manifestaciéon mas evidente del cambio
climatico, y se refiere al incremento promedio de las
temperaturas terrestres y marinas a nivel global. La
temperatura media global para el periodo 2017-2021
se encuentra entre las mas calidas registradas, es-
timada entre 1.0 °C y 1.2 °C por encima de los niveles
preindustriales (1850-1900).

En el ano 2020, el promedio de temperatura global
registré un aumento de 0.98 °C, ubicandolo como el
segundo mas calido del registro historico desde 1880,
sélo por debajo de 2016. En México, la temperatura me-
dia nacional de 2020 fue de 22.4 °C, con lo cual se equi-
par6 a los afios 2017 y 2019, estos tres anos se ubicaron
como los mas calidos desde 1953, con 1.4 °C por arriba
del promedio entre 1981y 2010.

AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

Por su parte, el nivel medio del mar, a nivel global, au-
ment6 20 centimetros entre 1900 y 2018 y a un ritmo
acelerado de 3.7 mm/afio de 2006 a 2018. Incluso si las
emisiones se reducen para limitar el calentamiento
por debajo de 2 °C, el nivel del mar probablemente au-
mentaria entre 0.3y 0.6 m para 2100 y podria aumentar
entre 0.3 y 3.1 m hacia el 2300. En México ya hay regis-
tros acerca de este incremento. En la regiéon noroes-
te ha aumentado 4.23 mmy/ano; la regién del pacifico,
3.28 mm/ano; sin embargo, la region que se ha visto



mas afectada es la vertiente del Atlantico, donde se
haregistrado un aumento de hasta 9.16 mm/afio. Esto
quiere decir que, incluso con la estabilizacién del cli-
ma, las estrategias de adaptacion son necesarias, es-
pecialmente en costas, islas y ciudades costeras.

CICLONES TROPICALES

Durante la temporada de ciclones tropicales del afio
2020, se formaron 30 en el océano Atlantico, lo cual
representa un récord con el mayor niimero de ciclones
tropicales formados en una temporada; en el océano
Pacifico se registraron 16, manteniéndose cerca de su
promedio. Los cientificos sefialan que estos fen6menos
se estan volviendo mas frecuentes e intensos, lo que in-
dica una preocupante realidad.

DERRETIMIENTO DE LOS GLACIARES

;Teimaginas que el humo de los autobuses o de los in-
cendios forestales tenga que ver con el deshielo de los
glaciares? Pues asi es, el material particulado que se
produce por una mala combustién o porlosincendios,
se denomina carbono negro y, al viajar miles de kilo-
metros por la atmésfera, algunos de estos residuos
llegan a depositarse y adherirse en la superficie del
hielo y nieve, oscureciéndola y aumentando la radia-
cion solar absorbida, lo que altera significativamente
el proceso de derretimiento de la nieve ylas cubiertas
de hielo.

RIESGOS NO CLIMATICOS

Muchos sonlosimpactos, amenazas o riesgos relacio-
nados con el cambio climatico; sin embargo, enfren-
tamos otros problemas que en conjunto o sumados
al cambio climatico pueden ser devastadores para la
humanidad; un claro ejemplo lo vivimos con la pan-
demia ocasionada por COVID-19, que manifesté una
carga adicional paralas poblaciones que ya enfrentan
las amenazas climaticas. Los impactos climaticos y
los riesgos no climaticos pueden interactuar y resul-
tar mas desafiantes, riesgosos y catastroficos, po-
niendo en un riesgo particular a las poblaciones mas
vulnerables.

La contaminacién del aire es otra amenaza que acecha
a las poblaciones, ecosistemas y sistemas productivos
que, sumado al cambio climatico, se evidencia como
una de las mayores amenazas para la salud humana.
Abordar la contaminacion del aire contribuira a la lu-
cha mundial contra el cambio climético, y debe ser una
parte clave de la recuperacién mundial, segin lo pres-
crito por el Manifiesto de la OMS para una recuperacion
saludable del COVID-19.

¢QUE OPCIONES TENEMOS?

Vivimos en una era de cambio global ocasionada por
las actividades humanas; debemos prever y mitigar es-
tos cambios y adaptarnos a ellos. El cambio climatico
plantea serios problemas de justicia intergeneracional:
al utilizar los recursos del planeta para beneficio propio,
las consecuencias mas terribles las viviran generacio-
nes futuras y no hay plazo para la creciente necesidad de
adaptarse a dicho cambio.

Ante esto, se requiere preparacion para
disminuir la vulnerabilidad

delas poblaciones, incluyendo

el desarrollo de nuevas tecnologias.

Desde lo individual, lo que podemos realizar de mane-
ra inmediata deben estar encaminadas a la adaptacion
y mitigaciéon del cambio climatico: proteger nuestros
ecosistemas, reducir nuestros residuos, elegir una dieta
con menos carne, consumir productos locales, ahorrary
eficientizar la energia y reeducarnos, son algunos de los
cambios para generar una nueva cultura climatica.

Atender la emergencia ambiental y climatica que vivi-
mos supone una recuperacion verde ante la pandemia
quenosimpactérecientemente. Pornuestra parte, como
ciudadanos,lo minimo que podemos hacer es informar-
nos, repensar como nos relacionamos con nuestro en-
torno y qué productos consumimos, y asegurarnos que
en cada una de nuestras decisiones siempre prevalezca
el bienestar ambiental y el bienestar humano. H
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@ Se imaginan poder cambiar de sexo sélo por-

que la temperatura del ambiente esta elevada?

En los tltimos afos ha existido un aumento en

la temperatura del planeta y eso tiene diversas

repercusiones en todos los seres vivos. Si bien

nuestro entendimiento acerca del cambio climatico y

cémo afectara a los organismos sigue estando en pro-

ceso, las actuales predicciones no son alentadoras y su-
gieren urgencia en el cuidado ambiental.

UNA AMENAZA PARA LOS PECES

Un grupo afectado severamente por esta situacién son
los peces, ya que dependen por completo de la tem-
peratura del agua para realizar sus funciones vitales.
El cambio climatico genera cambios en la salinidad y
puede provocar la ausencia de oxigeno en el agua. Un
aumento en la temperatura del agua de lagos, rios o el
océano puede afectar directamente a los peces en sus
procesos biologicos y de manera indirecta en el deterio-
ro de los recursos que necesitan para vivir. Por ejemplo,
la generacién de microalgas o presas microscopicas
que ellos comen podria disminuirse gravemente ante
un aumento de temperatura. Al no existir alimento en
suficientes cantidades, todos los peces que dependen
de ese recurso podrian extinguirse.

Dentro de los efectos biolagicos
directos, como la reproduccion, algunos
peces definen el sexo en respuestaaun
incremento en la temperatura.

Por ejemplo, la tilapia del Nilo produce mas machos
que hembras si la temperatura aumenta ;Qué pasaria
con esta especie ante un incremento global de la tem-
peratura? Otros peces se vuelven mas activos en tem-
peraturas elevadas; el salmén muestra mayor actividad

Figura 1. Ecosistemas acuéaticos mexicanos. A) Rio Amacuzac, Morelos,
B) Lago Alchichica, Puebla, C) Troncones, Guerrero.

y realiza mas agresiones entre los miembros de su gru-
po si la temperatura incrementa. Ser mas activo y mas
agresivo no es gratuito. Para poder solventar este gasto,
los salmones deberan comer atin mas. ;Sera posible
pagar los costos de este incremento? ;Habra suficiente
comida para ellos en este nuevo ambiente? En contras-
te, existen otros peces que disminuyen su actividad a
mayores temperaturas.

ECOLOGIA



Figura 2. Tilapia del Nilo.

La trucha comun de coral reduce su velocidad de nado
y permanece inactiva en el fondo del agua cuando la
temperatura incrementa. Al dejar de moverse, este pez
disminuye sus posibilidades de encontrar alimento y
aumenta las probabilidades de que sus depredadores
puedan comérselo, un terrible escenario a consecuen-
cia del incremento de la temperatura del agua.

El incremento en la temperatura de los ambientes
acuaticos puede causar un aumento de las enfermeda-
des infecciosas en los peces; este incremento produce
periodos de estrés; el estrés debilita a los organismos
y genera que se enfermen con mayor frecuencia. Por
ejemplo, enla cachama negra, que es un pez tropical del
rio Amazonas, el aumento de la temperatura genera un
incremento en las infecciones parasitarias ¢Podran es-
tos peces desarrollar mecanismos de defensa contra
las infecciones ante la presion del cambio climatico?
Larespuesta es dificil de establecer, sin embargo, pode-
mos asegurar que el cambio climéatico representa una
alarmante situacion para las poblaciones de los peces.

¢QUE PODEMOS HACER?

El ser humano tiene una estrecha relacién con los pe-
ces, pues no sélo son fuente de alimento o nuestras
mascotas. La conservacion y salud de estos animales
son también una forma en la que se puede conocer el
estado de los ambientes acuaticos. Estos ambientes nos
proveen de recursos como el agua potable, otras fuen-
tes alimenticias e incluso actividades recreativas. Para
frenar el cambio climatico, es momento de reducir la

emisién de gases de efecto invernadero con pequenas
acciones como reciclar, sustituir el uso de vehiculos
convencionales por vehiculos no contaminantes como
la bicicleta o la caminata, consumir productos que no
requieran largos traslados y apoyar el consumo de pro-
ductos regionales. Evitemos que la temperatura nos al-
cance, evitemos que sea una catastrofe. H
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Calle La Ronda 13, Avenida Temixco 160, S CONSEJO DE CIENCIA

colonia Acapantzingo, colonia Palo Escrito, iy Y TECNOLOGIA DEL
Cuernavaca, Morelos. Emiliano Zapata, Morelos. - ESTADO DE MORELOS

iVisita nvestro sitio web y exploral
y [J o
QUE T
DIde.. CIENCI
LA CoCHINILLA BI°NICA

SORPRENDETE

Contactanos en:
@ cemocc@morelos.gob.mx
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K1 MUSEOCIENCIASMOR

DESPUES DEL PERIODO DE CONTINGENCIA
LOS HORARIOS SERAN

- Martes a viernes de 9:30 a 17:00 horas
» Sabados, domingos y dias festivos
de 10:00 a 17:00 horas

INFORMES
777 312 3979, extension 8

PARQUE SAN MIGUEL
ACAPANTZINGO sl

Calle La Ronda #13, colonia Acapantzingo, pe
Cuernavaca, Morelos, CP 62440. . '




