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Dr. José Luis Montafiez Espinosa

Director del Instituto de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién

Uno de los problemas mas acuciantes de nuestro
tiempo es el del agua. En fecha reciente, el 22 de
marzo como cada ano, la Organizacion de las Naciones
Unidas celebro el Dia Mundial del Agua 2018. Con ese
motivo y como resultado de varios coloquios que el
Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ICTI) y
sus antecesores la SICDET, el CECTI y el COECYT, han
organizado sobre este trascendental tema, presentamos
en este nUmero de la Revista “C+Tec” un dossier sobre
el agua: problemas y soluciones.

Dicho dossier presenta la problematica del agua a nivel
global y seiala algunos de los aspectos que los paises de
la ONU deben atender prioritariamente en el Decenio
del Agua 2018 - 2028, que arranco justamente el 22
de marzo anterior. Se presenta también una relevante
investigacion sobre el calentamiento global y sus efectos
sobre mares y océanos, asi como sobre los diferentes
climas de nuestro planeta. Un trabajo mas se refiere
a la deforestacion y su impacto sobre la disponibilidad

de agua a nivel nacional, previniéndonos sobre el
conflicto en marcha entre el crecimiento de la frontera
agricola y la reducciéon de la superficie forestal. Y a
nivel local contamos con un interesante articulo sobre
la biocontaminacién de los cuerpos de agua y un estudio
sobre el agua de pozos que se consume en el municipio
de Copandaro, Michoacan.

La seccion Novedades de la Ciencia incluye dos temas de
interés para nuestro estado: uno sobre los murciélagos
y otro sobre las mariposas, de los cuales se deduce la
necesidad de conservar esas especies que contribuyen
al equilibrio de los ecosistemas.

En el ICTI entendemos que hay una relacion directa
entre el desarrollo cientifico y tecnologico de un pais y
el desarrollo econdmico del mismo. De ahi este esfuerzo
de divulgar de manera breve y sucinta los problemas
que nos aquejan y las soluciones que nos ofrecen
los investigadores y académicos de instituciones de
educacién superior, para dar a conocer sus avances y
motivar a los jovenes a embarcarse en esta aventura
del conocimiento.

Lo anterior, en el marco del Programa Especial de
Innovacion, Ciencia y Desarrollo Tecnoloégico y la Ley
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Estado de
Michoacan de Ocampo, los que hacen hincapié en la
necesidad de propiciar la divulgacion de la ciencia y
el desarrollo tecnologico a través de publicaciones que
contribuyan a la formacion de una cultura cientifica,
tecnoldgica y humanistica, promoviendo la difusién del
conocimiento cientifico en Michoacan. Por ello, este
Instituto publica la revista de divulgacion de la ciencia,
la tecnologia y la humanistica “C+Tec. Divulgar para
transformar”, a fin de enriquecer la cultura cientifica
de la sociedad michoacana a través de este espacio
editorial que, confiamos, transmita de manera fiel,
accesible y atractiva lo que se genera en estos campos,
especialmente en nuestro estado y en el pais en general.
De esta manera el gobierno del Ing. Silvano Aureoles
Conejo refrenda que la divulgacion de la ciencia es uno
de los ejes estratégicos para fortalecer las capacidades
y vocaciones cientificas de la juventud michoacana.

Agradecemos muy cumplidamente las valiosas
contribuciones de investigadores y cientificos de la
UMSNH, la UNAM Yy el Instituto Tecnologico de Patzcuaro,
cuyos trabajos se publican en esta edicion.

Morelia, Michoacan, Febrero 2018.
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| Durante la celebracién del Dia Mundial del Agua establecido por la ONU el
| pasado 22 de marzo de 2018, la directora general de la UNESCO, Audrey
Azoulay, senalé varios puntos que llaman a la reflexiéon y a la accién.
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La cuestion de los recursos de agua potable es
uno de los principales desafios de nuestro siglo.
Sus repercusiones son multiples: humanitarias,
ecolégicas, geopoliticas, etc. Una de las
respuestas posibles radica sin duda en lo que
se denomina “las soluciones basadas en la
naturaleza”, a saber, soluciones que se inspiran
en el ciclo natural del agua y que promueven
la proteccion y la restauracién de las biosferas.
A fin de resaltar las prometedoras posibilidades
que ofrece este tipo de soluciones sostenibles,
las Naciones Unidas han elegido como tema del
Dia Mundial del Agua 2018 “La respuesta estd
en la naturaleza”. Algunas cifras nos permiten
hacernos una idea del alcance de los problemas
a los que nos enfrentamos. De acuerdo con el
ultimo Informe de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo,
3 600 millones de personas del planeta, es decir,
cerca de la mitad de la poblacion mundial,
viven en zonas que pueden padecer escasez de
agua al menos un mes al ano. Esta cifra podria
elevarse a mas de 5 000 millones en 2050.



Esta situacién provoca una degradacién de los ecosistemas que acentda ain mds los
desequilibrios ecolégicos y la escasez de agua. Resulta por tanto urgente encontrar soluciones
que permitan proteger el capital natural del planeta. Hay que fomentar soluciones que
protejan, ordenen y restauren los ecosistemas naturales o modificados, y que respondan a
los problemas humanos y ecoldgicos con eficacia y de manera sostenible, aumentando el
bienestar de las personas y preservando la biodiversidad. Plantar nuevos bosques, reconectar
los rios a las llanuras inundables y restaurar los humedales, son algunas de las soluciones que
permitirdn hacer frente a los problemas contempordaneos de gestion del agua, especialmente
con miras a desarrollar una agricultura sostenible y construir las ciudades del futuro. Todas
estas iniciativas contribuirdn al logro de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en la
que la cuestion crucial del agua se suma a otras igualmente fundamentales: la erradicacion
de la pobreza, la salud, el crecimiento econémico, la construccién de ciudades sostenibles,
la utilizacién de modalidades de consumo y produccion sostenibles y, en dltima instancia,
la paz.

El agua es, ademds, una cuestién de derechos. A medida que crece la poblacién mundial, se
genera una necesidad creciente de conciliar la competencia entre las demandas comerciales
de los recursos hidricos para que las comunidades tengan lo suficiente para satisfacer sus
necesidades. En concreto, las mujeres y las nifas deben tener acceso a instalaciones de
saneamiento limpias y que respeten la privacidad para que puedan manejar la menstruacion
y la maternidad con dignidad y seguridad.

]
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Para el desarrollo del ser humano, el agua y los sistemas de saneamiento no pueden estar separados.
Ambos son vitales para reducir la carga mundial de enfermedades y para mejorar la salud, la educacién
y la productividad econémica de las poblaciones.

El derecho al agua

Uno de los hitos recientes mds importantes ha sido el reconocimiento por parte de la Asamblea General
de las Naciones Unidas del derecho humano al agua y al saneamiento en julio de 2010. La Asamblea
reconoci6 el derecho de todos los seres humanos a tener acceso a una cantidad de agua suficiente
para el uso doméstico y personal (entre 50 y 100 litros de agua por persona y dia) y que sea seguraq,
aceptable y asequible (el costo del agua no deberia superar el 3% de los ingresos del hogar), y accesible
fisicamente (la fuente debe estar a menos de 1,000 metros del hogar y su recogida no deberia superar
los 30 minutos).

El agua y los Objetivos de Desarrollo Sostenible

El Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 6 es «Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién
sostenible y el saneamiento para todos». Las metas de este objetivo cubren tanto los aspectos del ciclo
del agua como los sistemas de saneamiento, y la consecucién de este objetivo se ha planteado para que
contribuya en el progreso de otros ODS, principalmente en salud, educacién, crecimiento econémico y
medio ambiente.



Los ultimos acuerdos clave incluyen la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, el Marco de Senddi para
la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030,
la Agenda de Accion de Addis Abeba 2015 sobre
la Financiaciéon para el Desarrollo, y el Acuerdo de
Paris 2015 dentro del Marco de la Convencién de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Agua, saneamiento e higiene

Las aguas contaminadas y la falta de saneamiento
bdsico obstaculizan la erradicacién de la pobreza
extrema y las enfermedades en los paises mds pobres
del mundo.

En la actudlidad, 2,300 millones de personas no
disponen de instalaciones bdsicas de saneamiento,
como banos o letrinas. Segin el Programa Conjunto
OMS/UNICEF de Monitoreo del Abastecimiento de
Agua y del Saneamiento, al menos 1,800 millones de
personas en todo el mundo beben agua que no estd
protegida contra la contaminaciéon de las heces. Un
ndmero aun mayor bebe agua que se distribuye a través
de sistemas vulnerables a la contaminacion.




Agua no potable y mortalidad

infantil
El agua no potable y el saneamiento deficiente
son las causas principales de la mortalidad
infantil. La diarrea infantil -asociada a la
escasez de agua, saneamientos inadecuados,
aguas contaminadas con agente patégenos de
enfermedades infecciosas y falta de higiene-
causa la muerte a 1.5 millones de nifos al ano,
la mayoria de ellos menores de cinco anos en
paises en desarrollo.

16




Saneamientos mejorados y beneficios

economicos

La relacién entre la falta de agua y saneamiento y los
objetivos de desarrollo es obvia y solucionar el problema
es rentable. Los estudios muestran que cada délar
invertido se traduce en un beneficio de 9. Ese retorno de
la inversion beneficia especificamente a nifios pobres y
comunidades desfavorecidas que mds lo necesitan.

Homenaje a los recursos hidricos

Cada ano, se celebran dos dias internacionales de la ONU
sobre agua y saneamiento: el Dia Mundial del Agua, 22
de marzo, y el Dia Mundial del Retrete, 19 de noviembre.
Ambas celebraciones van acompanadas de una campana
publica que trata de crear conciencia sobre los problemas
del agua, centrandose en un tema particular y tratando
de inspirar actuaciones.

El Decenio Internacional para la Accién, Agua para el
Desarrollo Sostenible, comenzard en el Dia Mundial del
Agua, el 22 de marzo de 2018, y terminard en el Dia
Mundial del Agua, el 22 de marzo de 2028.

El Decenio trata de acelerar los esfuerzos para enfrentarse
a los desafios relacionados con el agua, como el acceso
reducido al agua potable y al saneamiento, una mayor
presion sobre los recursos hidricos y los ecosistemas y un
riesgo exacerbado de sequias e inundaciones.
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Figura 1: Amanecer visto desde la Estacién Espacial Internacional.
La ligera capa azul es nuestra atmosfera. El destello de luz es el Sol asomdndose en el horizonte.
Crédito: NASA, https://www.nasa.gov/content/sunrise-from-the-international-space-station

EL PLANETA AZUL

El astronauta de origen michoacano, el Dr. José
Herndndez, en repetidas ocasiones ha expresado que
después de que realiz6 su primer viaje a la Estaciéon
Espacial Internacional, regresé siendo un gran amigo
del medio ambiente. Cada 90 minutos la tripulacion
de astronautas daba una vuelta alrededor del planeta.
Cada 90 minutos era un nuevo amanecer y durante
unos pocos segundos, el Dr. José Hernandez tenia el
privilegio de apreciar en el horizonte lo fragil que es la
delgada capa atmosférica que ha mantenido protegido
a nuestro planeta de la radiacién del Sol y del impacto de
meteoritos (ver Figura 1). Con el estilo de vida moderno
estamos modificando la atmésfera de la Tierra. Si
no tomamos medidas desde ahora para protegerla y
restaurarla, no habrd mdas futuro.

Es comin en la actualidad escuchar los términos
” . " on . n” n”n .
efecto invernadero”, “calentamiento global” y “cambio
climdtico”. Existe mucha confusion sobre la diferencia
y la relacién entre ellos, asi que primero abordaremos
estos conceptos para entenderlos mejor. De esta
forma podremos detectar el problema que estamos

enfrentando, y entonces, identificaremos qué acciones

tomar para rescatar la vida en la Tierra.

RADIACION SOLAR

La Tierra recibe radiacién proveniente del
Sol en todas las longitudes de onda del
espectro electromagnético, pero recibimos
un porcentaje mayor a longitudes de onda
corta, principalmente luz visible —luz que
podemos ver—, radiacién infrarroja de
onda corta y luz ultravioleta (UV). Parte de
esta radiacion recibida es absorbida por el
suelo, y posteriormente, re-emitida por la
Tierra en forma de radiacion infrarroja de
onda larga —calor— en direccién hacia el
espacio exterior. A diferencia de la energia
recibida por la luz solar, que si podemos ver,
la emitida por la Tierra es invisible pero si
la sentimos en forma de calor. De modo
que nuestros ojos son sensibles al espectro

visible y nuestra piel al espectro infrarrojo.



ATMOSFERA TERRESTRE

La atmésfera de la Tierra estd compuesta por gases a los que
comunmente nos referimos como aire y se divide en cinco capas
diferentes que van desde el suelo hasta el espacio exterior como
se ve en la Figura 2. Estas capas son: la troposfera, estratosfera,
mesosfera, termosfera y la exosfera. Mds alld de estas capas
estd el espacio exterior. No discutiremos aqui cada una de ellas
pero si haremos énfasis en dos: la troposfera y la estratosfera.

La troposfera es la capa mds cercana al suelo y en ella se
encuentran las nubes y la mayor concentracién de gases que
respiramos. Contiene 78% de nitrogeno (N2), 21% de oxigeno
(O2) y el 1% restante se reparte entre vapor de agua (H20),
diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), éxido nitroso (N20),
entre otros (ver Figura 3). La estratosfera es la segunda capa
de la atmésfera y es importante porque en ella se encuentra
en mayor abundancia el ozono (ver Figura 2), aunque éste
también existe en menor cantidad dentro de la troposfera.

EFECTO INVERNADERO

El efecto invernadero es un término que se utiliza para describir
al proceso fisico que mantiene a una temperatura agradable a
la Tierra. La mayoria de las veces se hace referencia a él como
si fuera algo negativo, pero no necesariamente es asi. Otro
punto que genera confusién es en si mismo el término “efecto
invernadero” porque intuitivamente se asocia al proceso fisico
que mantiene caliente a los invernaderos botdnicos, y este
no es precisamente el caso de la atmdsfera. A continuacién
discutiremos detalladamente sobre estos puntos.

INVERNADERO BOTANICO

Un invernadero muy conocido es El Orquidario de Morelia “Dr.
y Gral. Alberto Oviedo Mota”, el cual es un jardin botdnico que
se encarga de cultivar, preservar y exponer orquideas. En la
Figura 4 se muestra una imagen dentro del orquidario, en esta
podemos notar una variedad de orquideas confinadas dentro de
un techo y paredes de material transparente. De aqui podrian
surgir varias preguntas, ¢por qué es necesario encerrar a las
plantas?, épor qué las paredes y el techo son transparentes?,
¢cudl es el objetivo de un invernadero botdnico?

Las plantas son confinadas porque algunas especies necesitan
condiciones especificas de temperatura y humedad para
florecer. Una forma de regular estas condiciones es a través
de los invernaderos. El techo y las paredes estan hechos de

Figura 2: Capas de la atmésfera.
Crédito: http://radio2c]1grupo4.blogspot.
mx/2013/10/capas-de-la-atmosfera.html

Nitrous oxide {N 0)

0

Water vapor (H,0) #
Carbon
dioxide (CO,)

Methane (CH,}

Figura 3: Estructura quimica de las moléculas
presentes en la atmdsfera. Crédito: https://climate.
nasa.gov/causes/

Figura 4: Orquidario de Morelia “Dr. y Gral.
Alberto Oviedo Mota”. Crédito: https://www.
facebook.com/orquidariodemoreliaCECONEXPO/
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vidrio o pldastico traslicido, porque este material
tiene la peculiaridad de que puede dejar pasar
la luz visible emitida por el Sol, la cual calienta
el suelo y las plantas. Estos objetos al ser
calentados emiten radiacién infrarroja (calor).
A diferencia de la luz visible, la radiacién
infrarroja es incapaz de atravesar las paredes
del invernadero lo que provoca que el aire en el
interior aumente su temperatura. Sin embargo,
la retencién de radiacién infrarroja no es la
razén principal que contribuye al calentamiento
de un invernadero, sino mds bien, es la falta de
corrientes convectivas. Es decir, el aire caliente
al estar completamente encerrado, es incapaz
de mezclarse con el aire frio del exterior y por
lo tanto conserva su temperatura cdlida. En un
invernadero botdnico tenemos dos opciones
para enfriar su interior, la primera y mas eficiente
es abrir una ventana para permitir el intercambio
convectivo de aire entre el invernadero y el
exterior; al abrirla, sentiriamos rdpidamente una
caida en la temperatura. La segunda es dejando
escapar la radiacién infrarroja.

22

En el caso de nuestro planeta ocurre algo similar al de un
invernadero botdnico, aunque hay diferencias sutiles que
no deben ser confundidas. En la Tierra, el “techo” que
nos mantiene calientes es la atmésfera. La atmdsfera deja
pasar la luz visible, esta es absorbida por el suelo terrestre
y re-emitida de regreso hacia la atmésfera en forma de
radiacién infrarroja, a esta comdnmente se le conoce
como radiacién terrestre (ver Figura 5). La radiacion
infrarroja tiene la energia exacta para interactuar con
las moléculas que componen la atmoésfera, como el
dioxido de carbono, el metano, éxido nitroso, etcétera.
Estas moléculas son conocidas como gases invernadero
porque absorben la radiacién infrarroja terrestre (calor),
impidiendo que escape hacia el espacio exterior. Al
absorber esta radiacién, se produce un aumento en la
temperatura de las moléculas, y entonces, éstas emiten
calor de vuelta hacia las capas mas bajas de la atmésfera
y el suelo. A este proceso es al que se le conoce como
“efecto invernadero”, al calentamiento general de la
atméstera y la superficie terrestre.



Efecto Invernadero

Atmosfera ek

Figura 5: La radiacién solar (rayos amarillos) es absorbida
por la tierra y emitida por esta Ultima en forma de
radiacién infrarroja (rayos rojos) de regreso hacia la
atmésfera. Crédito: https://www.investigacionyciencia.es/
blogs/fisica-y-quimica/39/posts/el-ozono-se-recupera-el-
calentamiento-global-contina-14346

En un balance natural — sin la intervencién del
ser humano — entre los gases de la atmodsfera
y la radiacién solar, el efecto invernadero tiene
implicaciones positivas. Durante milenios el ser
humano ha vivido en la Tierra con una temperatura
global de +15°C que ha permitido el desarrollo de
la vida tal y como la conocemos. Si no tuviéramos
una atmodsfera con gases invernadero, la radiacién
infrarroja escaparia sin  impedimento hacia el
espacio exterior lo que provocaria un enfriamiento
del planeta. La temperatura promedio de la Tierra
sin atmosfera seria de -18°C, un lugar muy frio para
Vivir.

Aunque parecen muy similares los procesos de
calentamiento y enfriamiento de un invernadero
botdnico y el terrestre, existe una gran controversia
alrededor del término “invernadero”. Como la
principal fuente de calentamiento del aire dentro de
un invernadero botdnico es la falta de corrientes de
aire, bastaria con abrir una ventana para sentir un
enfriamiento en su interior. Otra forma de enfriarlo
seria dejando escapar la radiaciéon infrarroja. Sin
embargo, la Tierra solamente tiene una forma de
enfriarse y es mediante el escape de la radiaciéon
infrarroja hacia el espacio exterior. En la atmésfera, no
existe el equivalente a una “ventana” que podamos
abrir para mezclar los gases calientes, ya que éstos
estdn ligados a la Tierra por la fuerza de gravedad y
no pueden escapar hacia el espacio vacio. Esa es la
gran diferencia que hay entre el invernadero botdnico
y el “efecto invernadero” atmosférico. Entonces,
si lo que causa el calentamiento de la Tierra es la
absorcién de la radiacién infrarroja por los gases
en la atmdsfera, la dnica manera en que el planeta
puede enfriarse es liberando esa radiacion hacia el
espacio exterior.

Temperature Anomaly (C)

Figura 6: Esta grdfica muestra la variacion de la temperatura en °C

CALENTAMIENTO GLOBAL

Desde el comienzo de la revolucién industrial,
en el siglo XVIll, las actividades humanas han
modificado el balance de temperatura global que
proporciona naturalmente el efecto invernadero.
La Tierra se estd calentando, pero, écémo lo
estamos haciendo?

Anteriormente mencionamos que los gases en
la atmosfera atrapan y retienen una parte del
calor emitido por la superficie terrestre mientras
que el resto escapa hacia el exterior logrando
una temperatura promedio agradable. Pero, qué
pasaria si aumentamos el nimero de moléculas
invernadero en la atmésfera de tal modo que cada
vez menos calor pudiera escapar. La respuesta
es simple, se produciria un calentamiento global

(ver Figura 6).

05
1880

Source cMmale nana gov

(eje vertical) desde el ano 1880 hasta la actualidad (eje horizontal).

Crédito: https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/
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COMBUSTIBLES FOSILES

La principal fuente de generacién de
energia para la industria, nuestros
hogares y la vida cotidiana, proviene de
la quema de combustibles fésiles como
el petréleo, carbon y el gas natural. Se
les llama fésiles porque se formaron
hace millones de anos, a partir de
restos orgdnicos de plantas y animales
que se fueron depositando a grandes
profundidades, y que han pasado por
diferentes etapas de transformaciones
geoldgicas.

SECTOR TRANSPORTE

El petréleo es una sustancia aceitosa de
color oscuro a la que, por sus compuestos
de hidrégeno y carbono, se le llama
hidrocarburo.

El octano es uno de los hidrocarburos
que conforman la gasolina —producto
refinado del petréleo— y se compone de
ocho atomos de carbono. La energia que
propulsa a los automéviles proviene del
proceso de combustion entre el octano
y el oxigeno molecular. Los dtomos de
carbono del octano al mezclarse con el
oxigeno molecular producen gases como
el dioxido de carbono, el gas invernadero
mds abundante en la atmoésfera.

En México somos alrededor de 120
millones de habitantes, si suponemos
que la mitad de ellos tienen un automoévil
y lo utilizan diariamente, entonces
pueden imaginarse la cantidad de
diéxido de carbono que emitimos hacia la
atmésfera. México es tan sélo uno de los
193 paises en el mundo reconocidos por
la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU). Entonces, écudntos automdviles
hay en el mundo? (ver Figura 7), écudnto
diéxido de carbono estamos liberando
hacia la atmésfera?

Crecimiento acelerado

El namero de vehiculos en ef area metropolitana de Monterrey
se habra quintuplicado de 1997 al 2025.

(Vehiculos por ano)
" 35000
2561000

oy
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Figura 7: Monterrey, Nuevo Ledn es la ciudad mds contaminada de México. La
contaminacion del aire se atribuye al uso indiscriminado de los automoviles y a
la industria. Crédito: http://sds.uanl.mx/el-deterioro-de-la-calidad-del-aire-del-
area-metropolitana-de-monterrey-es-responsabilidad-de-todos/

SECTOR ENERGETICO

La electricidad es una de las principales formas de energia
usadas en el mundo actual. Sin ella no existiria la iluminacién,
ni comunicaciones de radio y television, ni servicios telefénicos;
por lo que nos hemos vuelto dependientes de ella. La industria
termoeléctrica es la encargada de producir electricidad y lo
hace a través de combustibles fésiles, por lo tanto, contribuye en
gran porcentaje a la emision de gases invernadero. La Figura 8
podria ayudarnos a reflexionar sobre esto. En ella se muestra una
imagen nocturna tomada desde el espacio, de la luz emitida por
ciudades de E.U.A. y de México. ¢Qué tanto petréleo se necesitd
para producir esta iluminacién global? ¢Qué cantidad de diéxido
de carbono se liberé hacia la atmésfera durante ese proceso?

Para producir toda esta energia consumimos en un ano los
combustibles fésiles que a la Tierra le costé almacenar como
deposito geoldgico un millén de anos. El modelo energético
actual es insostenible, no solo porque se basa en combustibles
fésiles cuya cantidad sobre la Tierra es finita —por eso se dice
que es un recurso no renovable, porque tarde o temprano se
acabard— sino también por las agresiones ambientales que
provoca contribuyendo al calentamiento global.
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El calentamiento global es un hecho
cientifico que de seguir la tendencia de
aumento en la temperatura del planeta
a largo plazo (ver Figura 6), provocard un
reajuste en las condiciones climdticas de la
Tierra, es decir, un cambio climdtico.

¢Qué pasard si no hacemos nada ahora
para frenar el calentamiento global?

El hielo de los glaciares se estd derritiendo
(ver Figura 10), el nivel de los océanos
aumentard  significativamente lo  que
provocard la llegada inminente de fuertes
inundaciones. El gran malentendido sobre
el cambio climdtico es que todo se calienta
mds pero no necesariamente es asi. El
calentamiento global puede causar cambios
extremos en el clima, en un hemisferio
del planeta se estdn experimentando los
veranos con mayor temperatura de la
historia mientras que en otros se vive el
invierno mas frio. Habra heladas y nevadas
fuera de temporada asi como sequias en

plena temporada de lluvias.

now you seeit now you don’t

phato: William O. Field

Muir Glacier, Alaska: August 13, 1941 and August 31, 2004

Figura 10: Derretimiento del glaciar Muir en Alaska. En la izquierda se puede
ver el hielo (Agosto de 1941) mientras que en la derecha (Agosto de 2004)
gran parte de él se ha derretido. Crédito: https://climate.nasa.gov/climate_
resources/4/




NO HAY TIEMPO

QUE PERDER

Entonces ¢qué podemos
hacer? Informarnos e
involucrarnos  ahora, el
calentamiento  global es
una urgencia climdtica

y nos incumbe a todos.
Necesitamos despertar las
conciencias y apostarle a
las energias renovables (ver
Figura 11). Algunos paises
como Nueva  Zelandaq,
Islandia y Suecia han
decidido hacer del desarrollo
de energias renovables, una
prioridad. México équé estd
esperando?

El actor Leonardo DiCaprio,
protagonista de la famosa
pelicula “Titanic”, fue
nombrado en el afno 2014
Mensajero de Paz por la ONU
por su especial compromiso
con el cambio climdtico.
DiCaprio, termina su
documental sobre el cambio
climético, llamado “Antes
Que Sea Tarde” — disponible
en YouTube — de la siguiente
manera. Cita textual:

“El  mundo ahora estd
observando, ustedes
seran elogiados por las
generaciones  futuras o
denigrados por ellos. Ustedes
son la mejor esperanza de la
Tierra, les pedimos protegerla
o nosotros y todas las cosas
vivientes que apreciamos,
serdan historia”.

— —LI ]
s ey o T

Figura 11: Reserva de la Biésfera de la Mariposa Monarca ubicada sobre la Sierra Chincua
en el pueblo mdgico Mineral de Angangueo del estado de Michoacdn. Sobre los techos se
pueden notar los paneles solares que aprovechan la radiacién del Sol para convertirla en
energia eléctrica. Crédito: https://www.facebook.com/conociendopueblosmagicos/

BIBLIOGRAFIA

Abbot, C. G. (1909). V. Note on the theory of the greenhouse, Philosophical Magazine and
Journal of Science, 18:103, 32-35, DOI: 10.1080/14786440708636670

Arrhenius, S. (1896). XXXI. On the influence of carbonic acid in the air upon the
temperature of the ground, Philosophical Magazine and Journal of Science, 41:251, 237-
276, DOI: 10.1080/14786449608620846

Ekholm, N. (1901), On The Variations Of The Climate of The Geological And Historical
Past And Their Causes, Q.J.R. Meteorol. Soc., 27: 1-62. DOI: 10.1002/qj.49702711702
Oreskes, N. (2004). The Scientific Consensus on Climate Change, Science, Vol. 306 no.
5702 p. 1686, DOI: 10.1126/science.1103618

Pratt, V.R. (2009). Wood’s 1909 greenhouse experiment, performed more carefully, http://
clim.stanford.edu/WoodExpt/

Global Climate Change Impacts in the United States, Thomas R. Karl, Jerry M. Melillo, and
Thomas C. Peterson, (eds.). Cambridge University Press, 2009.

Wood, R.W. (1909). XXIV. Note on the theory of the greenhouse, Philosophical Magazine
and Journal of Science, 17:98, 319-320, DOI: 10.1080/14786440208636602

Vasquez, N. (2009). Temdtica: Efecto invernadero, Calentamiento global y Cambio
climdtico, http://www.cambioclimatico.org/

AGRADECIMIENTOS

A Antonio Herndndez Gémez por apoyarme y motivarme a desarrollar mi
pasion.

SOBRE LA AUTORA

Carolina B. Rodriguez Garza es Licenciada en Fisica por la Facultad de
Ciencias Fisico Matemdticas de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén y
Maestra en Ciencias por el Instituto de Radioastronomia y Astrofisica de la
Universidad Nacional Auténoma de México campus Morelia. Actualmente
estd por obtener el grado de Doctora en Astrofisica en el mismo instituto de la
UNAM. Su linea de investigacién se enfoca en la emision maser de estrellas
masivas en sus etapas tempranas de formacién a partir del uso de técnicas de
radio-interferometria. Ademas de su trabajo de investigacién, es una activa
participante de la divulgacién cientifica tanto en el estado de Michoacdn

como de Nuevo Ledn.

27




Ui - y
. \Jxﬁ‘

- 2
OF g

T A N SR T o P
342 IR = v
s IO AR

Marcial Reyes Cagiroz—

e -

S AMieniCl aple R A
s~ < =~ Frncak deflaDivision de Ingenieria. Ambiental -~
) Tl ‘-__;_jhsﬁﬂfp’-I@%ndﬁgfé@*ﬁgperio’fjdé_Pc_:'ltzcuqro R
3 e, i : L Ly o

s@itspa.edu.mx =

S o "::—??fi‘?)'/e

L2y o

L=l

-

A .







En el contexto internacional, los recursos
naturales se caracterizan como elementos
que determinan el clima; asimismo,
dentro de las tradiciones y culturas de
algunos paises en el mundo, también
son seres mitolégicos o divinidades
de tipo religioso. La disponibilidad de
recursos naturales conlleva al desarrollo
de paises ubicados en regiones provistas
de servicios que estos recursos generan
y que se encuentran asociados a la
supervivencia de los seres vivos.

Bajo este panorama evolutivo, podemos
entender que los bosques y los drboles
forman parte de los recursos naturales,
los cuales en la actualidad, cumplen
con las mismas funciones desde hace
millones de afos y contribuyen de
forma directa e indirecta a la seguridad
alimentaria, generacién de empleos
acorde a la economia de cada pais, la
generacién de energia y la mitigacion de
impactos contaminantes adversos, entre
los que destacan la asociacién de la
generacién de oxigeno, disminuyendo las

concentraciones de diéxido de carbono y
la importancia en el ciclo del agua.'

De aqui la importancia del andlisis de
la situacién actual de los bosques en el
mundo, ya que en la ultima década la
variacién en el clima, el comportamiento
socio-econémico y la disposicién de los
productos y subproductos derivados
de los bosques, han evolucionado, en
cuanto a la superficie de terreno cubierto
por vegetacién forestal.

1 Matices de Verde: Los Bosques del Mundo
consultado en http://www.jmarcano.com/bosques/
index.html#indice.

2 El Estado de los Bosques del mundo 2016, Resumen, Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura.

3 Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2015, Comisién Nacional Forestal (CONAFOR).
4 E| Economista, Los Retos de la Industria Aguacatera, El Aguacate estd Agotando Los
Bosques en Michoacdn, publicacién electrénica del 10 de Agosto de 2016, 7:08hrs
https://www.eleconomista.com.mx/empresas/El-aguacate-esta-agotando-los-bosques-de-
Michoacan-20160810-0105.html.




De acuerdo con los registros
prehistéricos de la apariciéon del
hombre en la fase preagricola, los
humanos eran cazadores - recolectores
y el medio de subsistencia era
mediante el desarrollo de habilidades,
estrategias y la generacién de nuevos
conocimientos, en armonia con el
entorno natural, aprovechando los
recursos y la fauna de forma racional,
solo para satisfacer sus necesidades
basicas.

A través de los arnos, la evolucion
de los seres vivos es cambiante
ya que ha incrementado
desproporcionadamente la poblacién
de los humanos, generando un
descontrol del aprovechamiento de los
recursos, limitando el desarrollo de los
bosques como zonas evolutivas en la
misma proporcién que el crecimiento
poblacional, lo que ha provocado
conflictos de tipo ambiental, social
y econdémico, ya que no se respeta
la premisa de la produccién vy
aprovechamiento de los recursos de
forma racional. Esta dindmica en
los dltimos afos pone en riesgo la

subsistencia de especies vegetales,
animales y de los mismos seres
humanos.

Debemos considerar entonces que
los bosques y las personas estdn
interconectados desde  tiempos
inmemorables, en una cadena de
existencia que debe ser cada vez
mds estrecha y respetada, en donde
todos los seres vivos dependemos de
los bosques, debido a que protegen el
agua y gestionan los climas. Derivado
de la importancia de los bosques
que anteriormente analizamos, la
Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura
(FAQO), redliza una evaluacién de los
recursos forestales mundiales desde
1948, a causa de la degradacién de
los ecosistemas que ya se presentaba.
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Ante dicha preocupaciéon también se observa en esta
evaluacién que hay paises que en el mismo periodo
considerado de 1990 a 2015 se mantuvieron con las
mismas superficies boscosas y otros paises que lejos
de perder superficie forestal la incrementaron, tal es el
caso de Uruguay que incrementd en esos mismos 25
anos su superficie forestal en un 231%, es decir mas del
doble de superficie forestal con la que contaba en la
década de los 90, mientras que en la Region Polinesia
Francesa incrementé 281% la superficie forestal,
siendo Islandia el pais que hasta el afo de 2016 logré
incrementar el 306% de la superficie forestal.

Tabla 1. Datos de la tendencia de cambio de superficie forestal

CAREA DE BOSQUE (1000 HA)

PAIS/REGION

Islandia
Polinesia Francesa

Uruguay
Uganda
Nigeria
Togo

17234113137 | 11089 | 9041

Fuente: El Estado de los Bosques del Mundo FAO 2016.

Es importante conocer que algunos paises antes
mencionados lograron incrementar la superficie
forestal, pero en un andlisis general de la evaluacién de
los recursos forestales publicada por la FAO en el ano
2015, la tendencia es alarmante en cuanto a la pérdida
de superficie forestal y al contrastar la informacion
de los paises con mayor pérdida de zonas boscosas,
con los indices de Desarrollo Humano elaborados y
publicados por el Programa de Naciones Unidas Para

el Desarrollo, el cual considera tres dimensiones bdsicas
del desarrollo humano: disfrutar de una vida larga y
saludable (salud), acceso a la educacién (educacion) y
nivel de vida digno (ingresos), encontramos que aquellos
paises que tienden a tener las cifras mds elevadas de la
pérdida de superficie forestal, se encuentran en niveles
criticos de desarrollo.

Podemos entonces analizar el caso de Uganda que
tuvo una pérdida del 56.3% de superficie forestal y
se encuentra en el lugar 164 de 186 en el indice de
Desarrollo Humano, mientras que Nigeria se encuentra
en el 153 y Togo en el 164. Aquellos paises que lograron
incrementar la superficie forestal, en el caso de Uruguay
se encuentran en el lugar 51 de 186 e Islandia en el 15.
La importancia de los bosques y los recursos naturales no
forma parte de los criterios principales para determinar
el indice de Desarrollo Humano. Al analizar el caso de
México, se encuentra ubicado en el lugar 70 de 186,
y encontramos que en el periodo de 1990 a 2015, se
ha registrado una disminucién del 9.5% del total de la
superficie forestal es decir 66,272 Km?, lo que equivale
a la extensién territorial del estado de Michoacdn vy
parte del estado de Colima.

Grdfico 1. Tendencia de pérdida de la superficie forestal Mundial

Area de bosque (1
-
2000
3005

2010

—_—_— 0 3335

Fuente: El Estado de los Bosques del Mundo FAO 2016.



Tabla 1. Datos de la tendencia de cambio de superficie forestal

iNDICE DE DESARROLLO HUMANO PNUD
PAIS/REGION

Islandia 15/186
Polinesia Francesa
Uruguay 51/186

México 70/186
Uganda 164/186
Nigeria 153/186
Togo 165/186

Fuente: El Estado de los Bosques del Mundo FAO 2016.

Al perder esta gran extension de superficie forestal en
México, es importante analizar la incidencia en cuanto
a las hectdreas consumidas por incendios forestales
en la dltima década, de igual forma la evaluacién en
materia de reforestaciones y la produccion maderable
que se tiene, todos estos elementos nos permiten
realizar una evaluacién profunda de que en el pais se
esté aprovechando mds de lo que necesitamos para
satisfacer nuestras necesidades bdsicas y no tengamos
un uso racional de nuestros recursos forestales.

El Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo
(PNUD), determina a México en el lugar 70 de 186
paises y como menciondbamos anteriormente, este
Indice se determina acorde a la posibilidad de garantizar
una vida libre y saludable, en donde este principio no
solo deberia ser evaluado para este indice, también es
un derecho constitucional contemplado en el articulo
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segundo apartado B fraccion Ill, mientras que el acceso a la educacién de igual forma se encuentra estipulado en
el mismo articulo, mismo apartado pero de la fraccién ll, y el garantizar un nivel de vida digno en el que todas las
personas puedan realizar una actividad para adquirir ingresos se estipula en el articulo quinto de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

El considerar los derechos constitucionales permite analizar de forma clara la problemdética en diversos rubros que
aquejan a la ciudadania, porque pareciera que no existe una buena relacién entre el gobierno y la sociedad porque
todos tenemos derechos, pero a su vez también tenemos responsabilidades y existen incumplimientos por ambas
partes, que impactan de forma directa en el desarrollo arménico de la nacién y limitan el crecimiento participativo,
con el que se pueden generar mds oportunidades y mejores condiciones de vida.

Los bosques, como lo venimos tratando desde un inicio,
son un elemento de supervivencia de los humanos y tal
como lo observamos en los paises que han devastado
su superficie forestal su indice de desarrollo es limitado,
siendo entonces también el bosque una variante que
permite tener una vida larga y saludable, el derecho
a la educacion mediante conocimientos ancestrales
y recursos econdémicos, pero estamos seguros que la
educacién mds efectiva para la conservacién de la
superficie forestal es la Educaciéon Para el Desarrollo
Sustentable y debemos de contemplar que para poder
generar la Educacion Ambiental primero tenemos que
auto educarnos para transformar el ambiente.

El tema del agua en México es un tema de seguridad
nacional y tenemos que visualizar que ya existen
conflictos en diferentes zonas geogrdficas por la
escasez o mala calidad de este recurso. Asimismo, la
Organizacién Mundial de la Salud determina que la
falta de agua y/o el consumo de agua contaminada van
en constante incremento lo que provoca la transmisién
de enfermedades como el célera, otras diarreas,
hepatitis A, disenteria, fiebre tifoidea y la poliomielitis
y una vez mds coincide que quienes tienen limitaciones
para acceder al agua potable o apta para consumo
humano son aquellos que se encuentran con menores
posibilidades econémicas.

La contaminacién atmosférica ha provocado en la
poblacién mexicana que el 15% padezca problemas
de tipo respiratorio, lo que a corto plazo comenzard
a generar problemas en las grandes ciudades, es
importante mencionar también que otro de los factores
asociados a este tipo de problemas son las condiciones
de vida de las familias y una vez mds aquellas personas
con menores ingresos y que viven en situacién de
pobreza extrema son las mds perjudicadas.




Entonces un medio de gestién para lograr un equilibrio en cuanto a recursos, alimentacion,
salud, educacién y disponibilidad de un ambiente en armonia para el desarrollo de
nuestras actividades cotidianas, es el bosque y la superficie en la que se distribuye, lo
que genera un gran reto para lograr una verdadera transformacién, en cuanto al nivel
de desarrollo que merecen todas las personas y puede ser posible solo con el trabajo
colaborativo del gobierno y sociedad, asumiendo la responsabilidad de ejercer nuestros
derechos y cumplir con nuestras obligaciones y siendo responsables con nuestros hdbitos
de consumo.

También las tendencias de produccion deben ser mds equilibradas con el entorno ya
que actualmente en el estado de Michoacdn existe un gran crecimiento de las zonas de
produccion agricola, lo que origina el cambio de vocacién de la superficie forestal para
implementar cultivos agricolas, siendo este estado lider en el pais con una produccién de
120 diferentes cultivos agricolas, de los cuales 20 ocupan el primer lugar de produccién
en el pais, pero para lograr estos niveles de produccién se tiene que disminuir la superficie
forestal, lo que genera controversia y descontento ya que los recursos econémicos
provenientes de la produccién agricola en el estado no representan un beneficio que se
vea reflejado de forma directa en la economia familiar.

El andlisis que realiza la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (FAO), hasta el ano de 2016 sefala que la tendencia para México y
especificamente por el crecimiento de los cultivos agricolas tienden a un decrecimiento
de la zona forestal, es decir que se agudizard la pérdida de superficie forestal de forma
mds acelerada, entonces entenderemos que a mayor pérdida de superficie forestal y de
recursos naturales, se incrementardn los niveles de pobreza® y se verd afectado el nivel

de desarrollo humano en el Estado de Michoacdn.

5 Entendiendo la Pobreza, temas, bosques, panorama general, contexto, Banco Mundial
http://www.bancomundial.org
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Tabla 1. Datos de la tendencia de produccién

maderable forestal en Michoacdn

ANO
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Fuente: Anuario estadistico de la produccién forestal
CONAFOR 2010 - 2016.

M3 DE MADERA

1,394,762
1,351,114
821,627
826,975
633,759
457,983,420
381,751,940
630,261,690
750,572,070
529,371,770
533,532,308
567,030,256
593,893,570
560,721,453
529,694,342
532,804,454

Pareciera ser un panorama que ya existe, pero que puede
agudizarse y seria muy devastador para el desarrollo de
la poblacién en nuestro estado principalmente para las
nuevas generaciones y en el pais, porque la tendencia es
la misma a nivel nacional, es importante reflexionar y hacer
conciencia de la realidad que tenemos de nuestros bosques
y de la dindmica social, politica y cultural que impera hoy en
dia, para tomar decisiones asertivas que contribuyan a una
mejor relacion entre el sector gubernamental y la sociedad,
haciendo conciencia y no obligando sino buscar los canales
adecuados para incorporar a la iniciativa privada para
que se integre a un sistema sustentable de produccién, en
donde se incorpore la ciencia y la tecnologia en una relacion
estrecha entre los sectores productivos y la academia.

La fuerza de trabajo de los jovenes en edades productivas
estd mermada por cuestiones como una nueva cultura en
el entorno familiar, en donde los padres no quieren que los
hijos trabajen en el campo por que es mucho trabajo, pero
estamos perdiendo nuestra riqueza natural y se necesita la
fuerza de los jovenes, que sean preparados en las escuelas
y contribuyan a la recuperacion de aquellos terrenos que se
encuentran sin producir en zonas forestales, que incrementen
la riqueza de nuestros bosques, ya que esto incrementaria la
disposicién de agua para consumo humano y productivo,
mejoraria la calidad del aire y se encontrarian miles de
fuentes de trabajo, por los recursos que cada ano se invierten
en los programas de atencién a las zonas forestales.

Los bosques a través de los anos han sido también parte
del ingreso econdémico de la nacién, los productos que
aqui se generan entonces también son de importancia
econdémica, pero la retribucion es muy baja, entonces si
confluye la fuerza de trabajo con preparacién académica,
ciencia, innovacion y tecnologia y los recursos necesarios,
tendriamos una proyeccion productiva que beneficiaria no
solo a algunos, sino a toda la poblacién en general por que
se tendria un incremento considerable en los recursos que
ofrecen los bosques y con estas medidas cuidariamos mas lo
que nosotros tenemos porque el trabajo hace valorar lo que
tienes, se reducirian los cambios de uso de suelos forestales,
incrementarian los ingresos de las personas de forma directa
e indirecta.

Muchas son las notas y propuestas que se han realizado en
materia forestal, asimismo existen publicaciones cientificas
en donde se expresan ideas, propuestas y soluciones en
materia de Desarrollo Forestal Sustentable, también hay
asociaciones civiles, activistas y grupos ecologistas que se
incorporan a las acciones y propuestas para el cuidado del
medio ambiente, pero no existe una directriz de trabajo
que encause todos estos esfuerzos y pareciera que las
dependencias gubernamentales que operan estos proyectos
estdn limitadas dUnicamente a los recursos econémicos para
un desempeno eficiente de sus funciones.



El trabajo del cuidado de los recursos naturales”
especificamente el de los bosques por ser renovable
es una tarea que requiere mds voluntad que recurs
econdémicos, en la que la participacion ciudadana e
las reforestaciones sociales es muy abundante, pero
desgraciadamente el Unico dia que se participa en

estas acciones es el dia que van y plantan el arbol,
pero jamds vamos a ver qué requiere para que crezca y
llegue a su etapa reproductiva ese mismo arbol que
plantamos, la tarea es un reto de actitud de

que todos como ciudadanos partici

en la construccién de un nuev

de desarrollo a partir del
nuestros recursos.
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Cuando pensamos en contaminacién del agua
rapidamente nos viene a la mente basura flotando en
un rio o lago, la presencia de desechos domésticos
e industriales o incluso tal vez agua turbia y con mal
olor, todo esto como consecuencia no deseada de las
actividades humanas. Sin embargo, ¢sabias que la
introduccién de peces fuera de su distribucién natural
también es considerada una forma de contaminacion?
Esta se conoce como “Contaminacién Biolégica” o
“Biocontaminacion”. Si definimos a la contaminacién
como un proceso de perturbacibon humana de
introduccion de agentes externos a un medio acudtico
que modifica o destruye su calidad original, también
incluiria a las especies vivas movilizadas intencional
o accidentalmente por accién humana. Este proceso
puede tener consecuencias negativas sobre la
biodiversidad y de manera final afectar los servicios
(ciclos del agua, capacidad de auto limpieza, recursos
alimenticios etc.) que proporcionan los sistemas
naturales.

El término de Biocontaminacién aplica para cualquier
organismo terrestre o acudtico, pero en los peces
adquiere mucha importancia debido a que son
organismos cuya movilidad natural estd limitada, su
desplazamiento forzosamente necesita el agua, debido
a que los peces normalmente no pueden caminar por
tierra o volar, por lo que su presencia en otros lugares es
debida directa o indirectamente, a la accion humana.
Por una parte, los peces son el grupo de vertebrados
que presenta el mayor nimero de introducciones en
todo el mundo con aproximadamente 650 especies.
Por otro lado, es un grupo altamente amenazado que
cuenta a nivel global con cerca de 1200 especies en
alguna categoria de riesgo de extincion.

La ruta mds frecuente de introduccién de especies
de peces exdéticos es a través de las actividades de
acuicultura y pesquerias, seguida de liberaciones
accidentales relacionadas con el acuarismo. De esta
forma las especies de peces mds introducidas en
cuerpos de agua dulce a nivel mundial son las carpas
(Cyprinus carpio) y el grupo de las tilapias (género
Oreochromis y Tilapia). Seguidas por una familia de
peces que comUnmente son utilizados como mascotas
en la acuariofilia y como control natural de mosquitos,
los Poecliidae, que incluye a los guppys y peces espada
que son populares peces de acuario.




Los efectos de la introduccion de peces dulceacuicolas son
variables y dependen de las caracteristicas de las especies
introducidas y del lugar al que llegan. Se ha comprobado
que en algunos casos pueden depredar (especies de peces
carnivoros) directamente sobre especies nativas, competir
por el alimento o espacio, esparcir nuevas enfermedades
o pardsitos, e incluso hibridar con especies nativas
emparentadas. Aunado a esto, algunas exitosas especies
introducidas pueden modificar los cuerpos de agua
resuspendiendo el fondo como las carpas, modificando
la vegetacion acudtica (especies herbivoras) o alterando
el habitat al construir nidos para la reproduccion (ej. pez
diablo, especies de peces de la familia Loricariidae). Estos
impactos afectan negativamente las poblaciones que
habitaban de manera natural los cuerpos de agua y en
algunos sistemas han llevado la extincion de especies. Por
lo tanto, también pueden ocasionar perdidas econémicas al
reducir las reservas pesqueras o interferir de alguna forma
con la captura de peces para consumo humano (como el
pez diablo que puede enredarse en la malla de las redes y
asi danar el arte de pesca). Por estos impactos potenciales,
la introduccién de especies es una prdactica que debe ser
evitada, pues la remediacién una vez establecida una
poblaciéon de peces introducidos puede representar altos

costos.
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Asimismo, la region posee una seria problemdtica ligada
a la gran poblacién humana que la habita y al uso de
los recursos acudticos para satisfacer las necesidades de
ésta. Es recurrente el deterioro de los cuerpos de agua
por la accién humana que va desde modificaciones leves
(cambio del uso de suelo, construcciones recreativas
como senderos etc.) hasta destruccién parcial o total
del sistema natural (represamiento, canalizacién de
rios, desecamiento de humedales). Lo cual en conjunto
con factores como la sobrepesca y la biocontaminacién
ponen en riesgo la sobrevivencia de las especies nativas
de peces, las cuales han visto reducidas sus poblaciones
en las Ultimas décadas.

Un caso de estudio de biocontaminacién en el centro-
occidente de México lo encontramos en el Rio Teuchitlan
en Jalisco. Este rio se localiza aproximadamente a
60 km de la ciudad de Guadalgjara, en la parte alta
de la cuenca del Rio Ameca. El Rio Teuchitlan, cuya
longitud es de cerca de 1.5 km, histéricamente era

un sitio con una alta biodiversidad de peces. En sus
aguas se presentaban cerca de 15 especies nativas,
de las cuales por lo menos cuatro eran endémicas de
este pequefio rio. Sin embargo, desde hace décadas
se han suscitado introducciones de especies exdticas,
algunas de las cuales como la mojarra de orejas azules
(Lepomis macrochirus), o la carpa (Cyprinus carpio)
no han prosperado y ya no se encuentran en el sitio.
Sin embargo, las especies introducidas de la familia
poeciliidae han establecido exitosamente poblaciones y
presentan una alta densidad (individuos/m2) y biomasa
(gramos/m2) en el rio. Actualmente la comunidad de
peces se encuentra conformada en mds de un 50% por
especiesintroducidasy portanto la relaciéon de la cantidad
de individuos de peces nativos ha sido modificada. Esto
ha afectado al componente vivo del sistema natural
del rio (que se conoce como la estructura bioldgica del
ecosistema) y cuyos alcances en los procesos que brinda

a la salud humana se encuentran adn en evaluacion.
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Un recurso natural de vital importancia en los seres
vivos es el agua, su calidad depende de la presencia
de sustancias disueltas, fuentes naturales o actividades
antropogénicas que pueden ocasionar que estas
aguas no sean aceptadas para el consumo humano.
En localidades del municipio de Copdndaro, Mich., se
atribuyen al agua, problemas de salud dermatolégicos.
El objetivo de este trabajo fue determinar la calidad del
agua potable en cinco pozos de este municipio para
evaluar su calidad. Se colecté 1.0 L de agua de cada
pozo y se registrd su temperatura In situ (28.4 °C a
39.0 °C); se determinaron propiedades fisicas como la
dureza total (61.4 mg L-' a 481 mg L") y, quimicas
como el pH (6.85 a 7.20), conductividad eléctrica
(0.54 Ms cm-" a 1.79 Ms cm-'), cloruros (70.0 mg L-!
a 238.0 mg L-"), sulfatos (0.0 mg L-' a 27.74 mg L-) y
Nitratos (0.334mg L-' a 2.61 mg L-'). La concentracién
de las propiedades del agua no sobrepasan los limites
establecidos por las normas oficiales, pero los cloruros,
presentan una alta concentracién (238 mg L-') en un
pozo de la cabecera municipal, el cual rebasa los limites
maximos permisibles para el uso agricola. Los cloruros
se vuelven téxicos para la salud humana a medida que
el pH disminuye. Por ser desfavorable la calidad de
agua de este pozo, se recomienda evitar el consumo

como agua potable.

El agua es el recurso de mayor importancia para
realizar las actividades del ser humano y para sustentar
la vida del entorno natural, es el compuesto principal
de la materia viva. Las aguas naturales adquieren su
composicion quimica mediante un proceso complejo,
en donde intervienen factores de tipo quimico-

fisico, geoldgico, hidrogeoldégico, geomorfoldgico,
pedolégico, climdtico y antrépico (Fagundo, 1990).

La contaminacién del agua es un problema presente
cada vez mds a menudo y que en la actualidad
provoca danos en el ecosistema y en la salud humang;
a las actividades antrépicas se les considera una de
las principales fuentes de contaminacién. Sin agua de
calidad, los humanos no podriamos sobrevivir. Entre las
enfermedades relacionadas con el agua contaminada
mads comunes estdn los malestares dermatolégicos.
Ademds la contaminacién ocasiona inestabilidad
social, conflictos por su uso y desastres ambientales,
por lo que es necesario mantener un monitoreo
constante del agua y conocer el uso de tecnologias o
factores que afectan su calidad (Jiménez, 2011; ONU/

WWAP 2003).



Figura 1. Localizacién del drea de estudio.

En el municipio de Copdndaro, Mich. se registran
problemas de salud como infecciones en ojos,
respiratorias, gastrointestinales y dermatolégicas que
tienen mayor presencia en la época de estiaje (calor),
los pobladores las atribuyen al agua de los pozos, pues
indican que en esa época el agua es desagradable al
presentar malos olores, llega sucia y en ocasiones las
tuberias se tapan por la cantidad de arena acumulada;
motivo por el cual el objetivo de este trabajo fue
diagnosticar la calidad del agua de cinco pozos en el
municipio de Copdndaro, Michoacdn.

MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio pertenece al municipio de Copdndaro
de Galeana en la Cuenca del Lago de Cuitzeo, al norte
de la ciudad de Morelia (Fig. 1) a una altitud de 1900
m. El clima es templado subhimedo con lluvias en
verano Cwl (w) b (i) g, la temperatura media anual
varia de los 7.8 °C a 23.4 °C, la precipitacion pluvial
anual varia de 800 mm a 1000 mm vy los vientos
dominantes provienen de noreste a suroeste (Luna,
2014; Vidal, 2010). La geologia presenta una serie
de lomerios alargados, limitados por fallas este-oeste
correspondientes a bloques de rocas volcdnicas muy
fracturadas que limitan la porcién norte y sur del Lago
de Cuitzeo. En la secuencia de rocas volcdnicas se
observan estructuras de lomerios bajos y valles formados
de andesitas, dacitas y flujos pirocldasticos (Gardufio-

Monrroy e Israde-Alcdantar, 2010).

Las muestras de agua se tomaron de manera
directa de la llave de cinco pozos (P) que
abastecen de agua a la poblacién (dos en Santa
Rita, dos en Copdndaro y 1 en San Agustin del
maiz). Los pardmetros determinados fueron:

Temperatura, medida In situ con un termémetro
de inmersibn segun la Norma Oficial
Mexicana  NMX-AA-007-SCFI-2000 (DOF
2000); conductividad eléctrica y pH, medidos
con potenciémetro portati HANNA); DBOS5
segun la Norma Mexicana NMX-AA-028-
SCFI-2001(DOF, 2001b); y la dureza total se
determin6é segun la NMX-AA-072-SCFI-2001
(DOF 2001c cloruros, segun la NMX-AA-073-
SCFI-2001(DOF 2001d); Nitratos la Norma
Mexicana  NMX-AA-079-SCFI-2001 (DOF,
2001e) y Sulfatos de acuerdo con la NMX-AA-

074-1981(DOF 1981).

RESULTADOS

Temperatura. Las temperatura mds bajas se
registraron en los pozos (P) de Copdandaro (25.2
°C ) y las mds altas en el P1 de Santa Rita y
San Agustin del Maiz (29°C), con valores que
no rebasaron el limite mdximo permisible de 40
°C indicados en la NOM-001-SEMARNAT-1996
(DOF 1996). Esto indica que la temperatura del
agua es adecuada para el uso de riego agricola y
uso publico urbano, sin embargo, aunque dentro
del limite permisible, en el P2 de Santa Rita, el
agua alcanzé 39°C, temperatura que se puede
asociar a las condiciones geoldgicas naturales
que se manifiestan en las aguas termales de
la region del Lago de Cuitzeo. Este pardmetro
es importante porque algunos de sus usos estd
definido por él: el agua caliente se utiliza para
fines domésticos y recreativos; asimismo, Paez-
Sdanchez et al, (2013) menciona que el aumento
de la temperatura disminuye la potabilidad del
agua porque gases como el diéxido de carbono
y otros voldtiles son expulsados.

pH. El pH del agua potable es neutro (6.85 a
7.20) (Fig. 2) y se encuentra abajo del limite
mdximo que es de 8.5 establecido para agua
potable en la Norma Oficial (DOF, 2001a). Los
valores de pH antes mencionados, de acuerdo
con Silveira et al. (2003) indican que en el
agua existen compuestos precipitados como
hidréxidos insolubles, carbonatos y complejos
orgdnicos.
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Conductividad eléctrica (CE). La CE mds baja en el
agua potable (540 uS cm-') se registré en el P2 Santa
Rita, mientras que la mds alta corresponde al P1 de
Copdndaro (1790 uS cm-'). Por una parte, Alfaro (2010)
senala que el agua con CE superiora 1500 uS cm-' debe
limitarse en su uso para riego y para usos industriales.
Por otra parte, Leonarte (2005) y Pérez (2008), indican
que la CE incrementa a mayor temperatura, proceso
que no se cumple en este estudio, ya que el P2 Santa
Rita fue de 39 °C y el de CE, el mds bajo (540 uS cm-
). En este proceso, la presencia de factores como la
carga eléctrica y la movilidad de las sales pueden estar
influyendo.

La determinacién de la CE es de suma importancia
porque da un panorama del grado de mineralizacion del
agua y de la presencia de sélidos disuelto que en exceso
indican contaminaciéon y pueden provocar un efecto de
laxante (Karunakaran et al, 2009). Lo anterior puede
atribuirse, en esta zona, a las actividades agricolas asi

como a la geologia.

"E8883885888

Conductividad eléctica pS cm'

P1-SR P2-SR P1-C P2-C P-SA

Sitios de muestreo

P1-SR y P2-SR: pozos de Santa Rita, P1-C y P2-C: pozos de Copéandaro;

P-SA:
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pozo de San Agustin del Maiz

Figura 2. Conductividad eléctrica y pH del agua potable mds
importante del municipio de Copdndaro, Mich.

En cuanto a la normatividad mexicana para la CE, no
existe un limite mdaximo permisible para este paradmetro
en el agua, por lo que seria de gran trascendencia incluir

en la Norma Oficial del agua, valores de referencia.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO,). La
DBO, del agua potable varié de 20 mg L' a 28
mg L' (Figura 3). Esta es una estimacion de la
cantidad de oxigeno que necesita una poblacién
microbiana para oxidar la materia orgdnica de
una muestra de agua (DOF, 2001b), por lo que
se infiere que todos los pozos de agua presentan
contaminacién por materia orgdnica.

P1-SR y P2-SR: pozos de Santa Rita, P1-Cy P2-C:
pozos de Copdndaro; P-SA:pozo de San Agustin del Maiz
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Sitios de muestreo
P1-SR y P2-SR: pozos de Santa Rita. P1-C y P2-C: pozos de Copéndaro,
P-SA: pozo de San Agustin del Maiz

Figura 2. Conductividad eléctrica y pH del
agua potable mds importante del municipio de
Copdndaro, Mich.

La DBOS5 tiene una relacion directa con el
pH, es decir, al incrementar uno el otro crece
también. Para la DBO5 en agua potable no
existe normatividad que establezca un limite
permisible.

Dureza total (DT). La DT del agua potable
varié de 61.44 mg L-' en el P2 de Santa Rita
a 481 mg L' en el P' de Copdndaro (Fig. 4),
el primero se relaciona con una CE baja (540
US cm') debido a una baja concentracién
de sal en el agua. Aunque no rebasa el limite
permisible de 500 mg L-1 (DOF 2001 b) el
agua de pozo de Copdndaro estd proxima a
este limite. Los valores altos de dureza pueden
provocar enfermedades cardiacas y la formacién
de cdlculos renales, lo que ocasiona que las
aguas duras sean inadecuadas para beber, lavar,
limpiar (Karunakaran et al, 2009)




Cloruros. La concentracién de cloruros en el agua
potable oscilé de 28.4 mg L' en el P2 de Santa Rita
a 238 mg L' en P1 de Copdndaro, esté dltimo estda
préximo al limite maximo permisible que es de 250 mg
L. Su presencia en aguas naturales se atribuye a la
disolucion de los depdsitos minerales de sal, asi como
a la contaminacién que proviene de diversos efluentes
de la actividad industrial (Torres, 2007; Cabrera et al.,
2002). Asimismo, las altas concentraciones pueden
evitar el crecimiento de las plantas y corroer las
tuberias. En particular para Copandaro puede deberse
al uso de fertilizantes por la cercania del pozo con
las parcelas agricolas. Los cloruros provocan que los
dientes de las personas se vuelvan amarillos, pero sus

efectos dependen de la adaptacion de cada persona.

P1-SR y P2-SR: pozos P1-SR y P2-SR: pozos de Santa Ritq,
P1-Cy P2-C: pozos de Copdndaro; P-SA: pozo de San
Agustin del Maiz

Conductivdad slecticaps ¢

PIL.SR P2SR P1-C P2-C P-SA
Sitlos de muestreo
P1-SR y P2-SR: pozos de Santa Rita. P1-C y P2-C: pozos de Copéandaro;
P-SA: pozo de San Agustin del Malz

Figura 4. Dureza total, cloruros y sulfatos del agua =
potable en el municipio de Copdndaro, Mich.

Sulfatos. Los sulfatos en agua de pozo variaron de ﬁ .

20.18 mg L' en el P1 de Santa Rita a 27.74 mg L-1

en el pozo de San Agustin del Maiz. Los sulfatos no -
sobrepasan el limite maximo permisible de 400 mg L,
por lo que el agua es apta para uso y consumo humano
(DOF, 2001a). Los sulfatos de Ca y Mg contribuyen
en la dureza del agua y causan efectos laxantes en
el ser humano. Debido a estos efectos y su influencia
sobre el sabor del agua, la Organizacién Mundial
de la Salud recomienda que en aguas destinadas al
consumo humano, el limite permisible no exceda 250
mg L', valor que segin Pdez-Sdnchez et al, (2013))
es un indicador de la probable corrosividad del agug,
de la contaminacién microbiana, ademds de que
la concentracion de plomo disuelto de las tuberias
aumenta..
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Nitratos. La concentraciéon de nitratos
oscilé entre 0.334 mg L! en el P2-SR a
2.61 mg L' en el P2-C (Figura 13). Estos
resultados son similares a los reportados
por Torres (2007) para el municipio
de Copdndaro. Los nitratos son de los
principales indicadores de contaminacién
orgdnica mineralizada (Perdomo et al,,

2001)

La presencia de los nitratos en el agua
puede ser derivada de las actividades
humanas como la agricultura o los
desechos humanos.

CONCLUSION

La concentracién de las propiedades
fisicas y quimicas del agua de los cinco
pozos estudiados, estan dentro de los
limites establecidos por las normas
mexicanas.

La temperatura en el P2 de Santa Ritq,
cloruros y dureza en el P1 de Copdndaro
cuyas concentraciones estdn préximas
a los limites permisibles, confirman el
deterioro de la calidad del agua que
expone a las personas que estdn en
constante contacto con ella.

La alta conductividad eléctrica en el
agua es uno de los problemas mds serios
de impacto antropogénico.

La DBO5 presenta concentraciones altas
(20 mg L") que indican contaminacién
por materia orgdnica.

Se requiere monitorear las propiedades
del agua, ya que es impreciso considerar
que su calidad es constante. Ademds
es importante incluir estudios mds
exhaustivos donde se incluyan otros
factores que puedan estar ocasionando la
problematica de salud de los pobladores
del municipio de Copdandaro.
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Figura 1. Smyrna blomfildia datis.
“Mariposa bonita”. Hermoso
ejemplar que vuela durante todo el
aro, habita bosques tropicales.

De todos los insectos que existen en el planeta
probablemente los mds populares por su belleza sean las
mariposas, sus colores llamativos, su atracciéon por las
flores, el vuelo ritmico, exploratorio, simbolizan un modelo
de belleza inmediata que facilmente nos asombra (Figura 1).

Las mariposas y las polillas se encuentran dentro del orden
Lepidoptera, que significa “ala con escamas” (del griego
lepidos= escamas y pteron = alas), esto, debido a que la
principal caracteristica de este grupo son sus alas cubiertas
por diminutas escamas que cuando las tocamos se quedan
en los dedos en forma de polvillo. Estas escamas son las
que dan color y disefio a las alas de las mariposas, estdn
colocadas en filas imbricadas (como las tejas en un tejado),
aunque debido a su pequeno tamario esto sélo lo podemos
Ver con un microscopio.

Las mariposas diurnas, incluyen las superfamilias Papilionoidea y Hesperioidea, caracterizadas por
antenas ensanchadas en la punta y alas que cuando descansan se disponen en forma vertical y su
actividad es exclusivamente diurna. Por el contrario, las polillas tienen antenas filiformes, cuando
descansan disponen sus alas de forma horizontal y tienen actividad preferentemente nocturna,
aungue hay algunas excepciones. Viven en todos los continentes excepto en la Antdrtica; aunque
son mucho mds numerosas y diversas en los trépicos. Hay muchas especies exitosas en casi todos
los tipos de ambientes, desde los desiertos y cima de las montafias hasta los pantanos y selvas.



Existen aproximadamente 150,000 especies de
mariposas y polillas en el mundo, de las cuales
alrededor de 18,000 corresponden a mariposas
diurnas, es decir, que por cada mariposa existen
alrededor de 8 polillas. Aunque las polillas
son mds que las mariposas, estdn muy poco
estudiadas.

En México habitan aproximadamente 1,800
especies de mariposas (aproximadamente el
10% del total mundial) y en Michoacdn se tienen
registros de 425 especies de 341 localidades
pertenecientes a 71 municipios. Las mariposas
de la familia Nymphalidae son hasta ahora las
mds diversas con 181 especies.

El tamano de las mariposas y polillas
es variable, pueden medir de 0.2
hasta 30 cm de punta a punta de
las alas. El cuerpo, como en todos
los insectos esta dividido en tres
partes: cabeza, térax y abdomen. En
la cabeza se encuentran los ojos, las
antenas y un aparato bucal alargado
y enrollado, en forma de lengua
(espiritrompa), que utilizan para
succionar liquidos (Figura 2) y que
permanece enrollada cuando estd en
reposo. Del térax salen tres pares de
patas y dos pares de alas de una gran
variedad de formas y colores. Durante
su ciclo de vida, los miembros de
este grupo atraviesan por varias
etapas, en el proceso conocido como
“metamorfosis completa” pasan
de huevo a oruga (larva), después
a crisdlida (pupa) y finalmente a
adultos (imago). El ciclo de vida es
corto, en general viven alrededor de
un mes, incluyendo las cuatro etapas.
La larva posee fuertes mandibulas
que le permiten alimentarse de hojas

y frutos.



MARIPOSAS COMO POLINIZADORAS

Los adultos se alimentan succionando fluidos, como
el néctar de las flores, de esta forma ayudan a la
reproduccién de las plantas de las que se alimentan,
ya que transportan el polen pegado a su cuerpo de
una flor a otra, proceso conocido como “polinizacién”.
En las especies nectarivoras, sus espiritrompas les
permiten acceder al néctar ubicado en el fondo de
alargados tubos, aprovechando asi recursos a los
que otros polinizadores no tienen fdcil acceso (Figura
3). Salvo unas pocas excepciones de lepidopteros no
consumen polen. Aunque faltan datos exhaustivos al
respecto, se cree que para la mayoria de las especies
de plantas con flores, hay mariposas que las visitan
aunque con menor frecuencia que las abejas; sin
embargo algunos estudios sugieren que mariposas
y polillas transportan el polen mds lejos que otros
insectos.

La mayoria de las mariposas y polillas son libres voladores y es comun
encontrarlas en la vegetacién. Las mariposas diurnas son atraidas
por flores erectas, de colores rojizos, rosados, malvas, que se abren
durante el dia y cuyos nectarios presentan marcas visuales; las polillas
nocturnas, por su parte, ademds de encargarse de la polinizacién de
aquellas flores que se abren desde el atardecer hasta por la manana
temprano, prefieren flores horizontales, de colores blanquecinos y con
marcas olorosas. Muchas mariposas son especialistas y utilizan una o
pocas especies de plantas para poner sus huevecillos y posteriormente
las orugas que emerjan se alimentaran de éstas.

Tanto las polillas como las mariposas han desarrollado como defensa
la capacidad de excretar sustancias desagradables para evitar ser
devoradas y en ocasiones causan vomitos o desorden en el sistema
digestivo de sus depredadores, pero hasta el momento no se tiene el
registro de organismos que hayan muerto por consumirlas.




EJEMPLOS DE ALGUNAS MARIPOSAS QUE SE
ENCUENTRAN EN MICHOACAN:

Su nombre comiin es “mariposa cebra”, debido a

que poseen largas alas negras con bandas amarillas.
Cuenta con una amplia gama de hdbitats, incluyendo
selva tropical, los pastizales y los contornos boscosos.
El proceso reproductivo de la mariposa cebra es muy
interesante ya que los machos suelen localizar las
pupas de las hembras por las feromonas que emiten y
tras competir entre sf, copulan con las hembras cuando
todavia permanecen inmoviles, antes de que sequen y
desplieguen las alas. En Michoacdn se ha registrado
en la mayoria de los municipios de Tierra Caliente asi
como en municipios de zonas templadas.

Conocida como “mariposa alas de cristal de mancha
gruesa”, es una de las especies mds peculiares
dentro de la familia Nymphalidae por sus alas casi
transparentes; ésta caracteristica les sirve de camuflaje
entre la vegetacion para pasar desapercibidas para los
depredadores.

Llamada comiUnmente “mariposa de los cardos”. Se
localizan en casi todas partes, especialmente en dreas
abiertas o perturbadas incluyendo jardines, campos viejos
y dunas. Es una de las mariposas con mayor distribucién
geogrdfica en el planeta. En Michoacdn se encuentra en

todos los municipios de los que se tiene registro.
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Anteos clorinde

Es miembro de la familia Pieridae, una de las especies de mayor tamafo con
envergadura alar de 8 a 8.5 cm. Se caracteriza por su color blanco en el dorso con su
caracteristica mancha amarilla y verdoso ventralmente. En Michoacdn se encuentra
en Ldzaro Cdrdenas, Ario, Los Reyes, Gabriel Zamora, Tacdmbaro, Uruapan, entre

otros. Esta especie se alimenta principalmente de leguminosas.

MARIPOSA MONARCA
(Danaus plexippus)

Es quizd la especie de

mariposa mds popular de

nuestro pais, debido a la

migracion que hace desde

el sur de Canadd y norte de

los Estados Unidos hasta

el estado norteamericano

de Cadlifornia y el centro de

México, donde invernan

en los bosques de oyamel

de los estados de México y

Michoacdn. Este es uno de

los fendémenos naturales mas

impresionantes debido al gran niimero de mariposas que viajan (millones de ellas)
que corresponden a una generacion especial de mariposas adultas reproductivas que
nacen a finales del otono y viven 7 u 8 veces mds que las generaciones normales por
lo que se les denomina la “generacion Matusalém”; estas mariposas no se desarrollan
sexualmente sino hasta después de varios meses y se vuelven gregarias (es decir, se
rednen en grupos) para iniciar la migracién que les llevard a recorrer mas de 4,000
km. La generacion Matusalén emprende su viaje hacia el sur con los depésitos de
grasa que ha almacenado durante su etapa larvaria.




Figura 8. Anteos clorinde. “Mariposa citrina de hoja”.
Su distribuciéon amplia incluye la mayoria de los climas
en Michoacdn.

A lo largo del viaje consume el néctar de las flores
convirtiendo el alimento en reservas energéticas que
se suman a las adquiridas durante su etapa de larva
y que le permiten sobrevivir a la hibernacién, cuando
no se alimenta. La vida y la presencia de las mariposas
Monarca se debe a la distribucion de las plantas de
la familia de las Asclepias mejor conocidas como
“algodoncillos”, de las que se alimentan las larvas pero
que son consideradas como malezas por los agricultores
y paradéjicamente, los algodoncillos se benefician de
las zonas perturbadas o modificadas por la actividad
humana, en particular de los campos agricolas, y
crecen en los sembradios de maiz y soya en los sitios
de reproduccién de la Monarca, en los Estados Unidos
y Canadd. Las Asclepias, poseen propiedades toxicas
que pueden usarse como medicinales, pero que a la
planta le sirven para defenderse de los herbivoros. Las
mariposas monarca son capaces de asimilar los téxicos
de la planta cuando la larva se alimenta y almacenarlos
en su cuticula (piel de los insectos) y asi protegerse con
esta poderosa defensa quimica contra los depredadores.

Las
ecolégicamente insustituibles,
importante conservar los habitats de estos insectos,
identificar las dreas de diversidad o riqueza en especies
endémicas regional y nacionalmente y sobre todo, evitar
que las poblaciones de interés particular como objetos
de valor o atraccién natural, disminuyan a niveles en

mariposas son bellas, importantes,

por lo que

atiles y
es muy

que sea puesta en riesgo su sobrevivencia como especie.
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DE LOS MURCIELAGOS
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Por muchos afos los murciélagos han sido
ubicados como una amenaza para los seres
humanos ya que de manera general erroneamente
suponen que la mayoria son “vampiros”, por
sus hdbitos nocturnos y la existencia de algunas
especies que se alimentan de sangre (animales
hematofagos), aunque justamente la gran
mayoria de los murciélagos se alimentan de una
variedad importante de articulos alimenticios y
no incluyen la sangre. En México se tiene registro
de tres especies de murciélagos hematéfagos,
pera el mds conocido es Desmodus rotundus el
llamado “vampiro” que representa un problema
para el ganado y que es ademds la Unica especie
conocida para el estado de Michoacdan.

La mayoria de las especies de murciélagos se
alimentan de insectos, frutas y el néctar de las flores
(Figura 1), cumpliendo asi un papel importante
en los sistemas naturales. Al alimentarse los
murciélagos brindan una cantidad importante de
beneficios para las personas, asi por ejemplo las
especies que se alimentan del néctar de las flores
contribuyen a la reproduccién de muchas especies
de plantas, por ejemplo, la planta del maguey de
la cual, se produce el tequila y el mezcal.

Figura 1.- Gremios de Murciélagos reportados para el estado de
Michoacdn. a) Frugivoros (Artibeus jamaicensis), b) Hematéfago
(Desmodus rotundus), c) Insectivoros (Natalus mexicanus),

d) Nectarivoros (Leptonycteris yerbabuenae).



Por otra parte, las especies que se alimentan
de las frutas de los darboles, son transportadores
de las semillas de las especies de plantas que
consumen y permiten que las semillas germinen
en lugares alejados de sus progenitores donde
pueden competir y eventualmente establecerse
nuevos individuos. Para el caso de los
murciélagos que se alimentan de insectos, que
forman el gremio de los insectivoros, cumplen
la funcién de mantener en niveles relativamente
bajos las poblaciones de insectos, entre los que
se encuentran algunos que se reconocen como
plagas de cultivos agricolas y en sitios urbanos
disminuyen las poblaciones de mosquitos.

Los murciélagos realizan sus actividades al caer el
sol (principalmente alimentarse), lo que ayuda a
su sobrevivencia porque reducen las posibilidades
de ser capturados por sus depredadores. Durante
el dia utilizan sitios como cuevas, grietas,
alcantarillas, darboles y casas abandonadas
para descansar. En estos sitios pueden llegar a
formarse grandes colonias de murciélagos en
donde incluso se puede encontrar mds de una
especie compartiendo el resguardo.

destruccion de sus refugios naturales, ya que la mayoria
de las personas en localidades rurales, principalmente
aquellas que realizan actividades agropecuarias y con
presencia de ganado en sus terrenos, tienen la idea
de que los murciélagos enferman a sus animales y por
lo tanto buscan la manera de destruir las poblaciones
debido a la creencia de que representan un peligro
nocturno no sélo para los animales sino también para
el ser humano.

¢QUE ES EL ECTOPARASITISMO?

El parasitismo es una relacién que existe entre dos
individuos de diferente especie. Esta relaciéon resulta
benéfica solo para una de las partes ya que el animal
parasitado resulta afectado por la presencia del pardsito.
Se llama hospedero al organismo que se encuentra
parasitado y huésped al pardsito.

El pardsito afecta de varias maneras a su portador al
vivir a expensas de él, ya que al alimentarse aprovecha
su energia ocasionando que disminuya su capacidad
de moverse, o incluso reproducirse o bien lo hace mads
propenso a contraer enfermedades y ser una presa fdcil
para los depredadores.
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Aunqgue no todo es malo, los pardsitos juegan un papel muy importante en los ecosistemas como controladores y
reguladores del tamaro de las poblaciones. Si la relacién entre el pardsito y su hospedero se estabiliza, es decir que
el parasitismo no afecte las poblaciones del parasitado a niveles que provoquen disminucién de sus poblaciones
en grado tal que no puedan recuperarse, entonces se establece un proceso que permite que los pardsitos vayan
cambiando y adaptdndose a los cambios o modificaciones que ocurran en su hospedero, que de manera general
se denomina coevolucién.

Los pardsitos se pueden encontrar tanto fuera
como dentro del huésped recibiendo el nombre
de ectopardsitos y endopardsitos respectivamente.
Los endopardsitos suelen encontrarse en tracto
digestivo u otros 6rganos internos de su hospedero,
incluso en el torrente sanguineo; mientras que los
ectopardsitos se encuentran sobre la piel o pelo del
hospedero.

Los pardsitos presentan varias adaptaciones para
lograr sobrevivir tanto dentro como fuera de su
huésped. Los endopardsitos presentan ganchos
o ventosas para poder agarrarse a las paredes
del intestino del huésped, asi como un cuerpo
alargado y la pérdida total de las extremidades,
ademdas de las adaptaciones fisiol6gicas necesarias
para sobrevivir y alimentarse en el interior de otro
animal. En el caso de los ectopardsitos, presentan
garras en las patas para poder sujetarse al pelo o
piel del huésped (como los piojos), patas largas en
algunos casos, un estilete o alguna modificacion de
su aparato bucal que permita poder pinchar la piel
del huésped y alimentarse, entre otras. Si fueron
insectos alados, al adoptar hdbitos ectopardsitos,
ocurre una reduccién de alas en algunos e incluso

pérdida de ojos.

ECTOPARASITOS DE MURCIELAGOS.

Hay muy pocos estudios sobre los ectopardsitos
en murciélagos por lo que saber mds de estos
pequenos individuos que a la vista de muchos
resultan invisibles, debe ser muy interesante.
Generalmente pertenecen a grupos de artropodos
como los dcaros representados por muchas
especies parientes de las garrapatas y un grupo
de moscas que se han modificado para ser muy
eficientes como ectopardsitos de los murciélagos
y otros grupos de mamiferos como roedores
por ejemplo, y por tanto tienen caracteristicas
muy distintas a las moscas que cominmente
conocemos.

Existen tres tipos de dcaros o garrapatas que
podemos encontrar: garrapatas duras (familia:
Ixodidae) (Figura 2.a), las cuales presentan una
placa o escudo sobre su espalda, completo en
los machos o a la mitad en las hembras solo se
encuentra a la mitad. Al segundo tipo de garrapata
seles conoce como las garrapatas blandas (Familia:
Argasidae) (Figura 2.b), que no presentan ningun
tipo de escudo. El tercer tipo son garrapatas
especificas de murciélagos (Spinturnicidae),



pequenas garrapatas con una forma
muy peculiar que se asemeja a una
estrella producto de sus cuatro pares
de patas con garras y pelos (Figura
2.0).

Las garrapatas se encuentran
presentes principalmente en las
alas, patas y uropatagio (la piel
o membrana que se encuentra
entre las patas de los murciélagos),
enganchadas con sus ocho garras en
la piel de los murciélagos para evitar
caer durante el vuelo. La manera
de llegar al murciélago resulta
interesante ya que las ninfas (fases
auln no adultas) o los adultos esperan
entre las vegetacién o en los refugios
de los murciélagos el momento
en el que pase el murciélago para
engancharse a ellos. Una vez que se
alimentan lo suficiente se dejan caer
del hospedero para seguir su ciclo de

vida.

Otro tipo de ectopardsito que se
encuentra sobre los murciélagos
son moscas hematéfagas las cuales
se encuentran principalmente
entre el pelo, aunque en algunas
ocasiones se lleguen a ver algunas
corriendo sobre las alas para evitar
ser capturadas. Se pueden observar
moscas pequenas, sin 0jos, con
tres pares de patas gruesas y cortas
en las cuales presentan afiladas
garras que sirven para sostenerse
al pelo del murciélago (Streblidae:
Trichobius)( Figura 2.d) u otras
que son un poco mds alargadas vy
delgadas, con las patas traseras mds
largas lo cual les permite saltar de
un hospedero a otro, con alas mds
largas que ya no las usan para volar
libremente ya que no pueden vivir
sin su murciélago, no tienen ojos y
también tienen garras afiladas en sus
patas para poder sostenerse durante

en vuelo (Streblidae: Megistopoda,
Paratrichobius) (Figura 2.e).
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Figura 2. Ectopardsitos de Murciélagos. a) Ixodidea, b) Argasidae, c) Spinturnicidae, d) Streblidae: Trichobius, €) Streblidae:
Megistopoda, Paratrichobius, f) Streblidae: Nycterophillia.

Hay un grupo de pequenas moscas que tienen diminutos ojos, el cuerpo comprimido,
alas gruesas y con mds venaciéon que las demds (Streblidae: Nycterophillia) (Figura
2.f). Estas moscas se desplazan de un murciélago a otro en los refugios, cuando
se encuentran los murciélagos reunidos y se dice que algunas moscas hembras
depositan las larvas en los refugios para que estas puedan desplazarse entre las
paredes y treparse a los murciélagos. Las hembras de murciélago suelen presentar
mds ectopardsitos que los machos, lo que se debe a que llegan a vivir mds anos,
ademds de que las hembras seleccionan refugios con mejores condiciones, las
cuales resultan benéficas para el desarrollo de los ectopardsitos. Los murciélagos
juveniles también suelen presentar mds ectopardsitos debido a que estan en mayor
movimiento que los adultos y visitan mas refugios, lo que favorece a los ectopardsitos
en su dispersiéon y posibilidad de encontrar hospederos al estar en mds refugios. La
vida de los ectopardsitos estd fuertemente ligada a la de los murciélagos, aunque se
desconoce mucho de su biologia, es claro que cumplen un papel importante en la
naturaleza al igual que otras especies de animales y es importante conocer y entender
mds sobre su vida y relacion con los murciélagos.
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