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Introduccién

Este trabajo de investigacion cobra relevancia al tener como objeto de estudio a la
esfera ecologica donde se generan las condiciones materiales fundamentales que
sostienen la existencia de la vida, y que por lo tanto permiten que se dé el desarrollo
de nuestras relaciones como sociedad. Con los ritmos de devastacion ambiental
incremental en los que nos hemos encontrado inmersos durante los ultimos 12 afios,
se vuelve necesario analizar la problemética relacionada con la depredacion
ambiental con el fin de encontrar las razones de fondo que estan acelerando el
proceso de disminucion de la biodiversidad. Asi como describir las causas que
generan un mayor impacto negativo en los ecosistemas de México, poniendo
especial atencion en el impacto hacia la biodiversidad, dada su importancia

fundamental en procesos ecol6gicos y econdémicos.

El enfoque geogréfico del trabajo se da por la posicién Unica de México frente al
resto del mundo a causa de su gran diversidad biolégica y cultural. Se encuentra
dentro de los primeros cinco paises megadiversos del planeta, alberga al 12% de la
diversidad mundial (CONABIO, 2006), a pesar de que su territorio no es tan extenso
como el de los paises megadiversos que sobrepasan su posicion, y esto es porque
dentro de su territorio se reproducen practicamente todos los ecosistemas
conocidos. Adicionalmente, gran parte de la diversidad de México es exclusiva de
nuestro territorio, es decir, son endémicas, y esto significa que nuestra
responsabilidad con la proteccion de la biodiversidad debe ser ain mayor ya que si
alguna de éstas especies se extingue del pais, desaparecera completamente del
planeta, lo cual puede traer desequilibrios ecoldgicos a nivel global —en menor o
mayor grado-, ya que la particular biodiversidad de Meéxico genera servicios
ambientales para el pais y para el resto del mundo, tan solo el 15.4% de las especies
gue se consumen como alimento en el mundo tienen su origen en México
(CONABIO, 2006).



Particularmente me atrajo el tema de la Economia ecoldgica, ya que me parece una
via integral para poder acceder a los objetivos que se me propusieron a lo largo de
mi educacion y aprendizaje. De acuerdo con la formacion educativa que adquiri
desde la Escuela Nacional Preparatoria UNAM (ENP), como estudiantes de ciencias
sociales se nos instruye para asumir el desafio de contribuir desde el estudio de lo
social a construir sociedades mas justas, equitativas y respetuosas de las
diversidades . Estos valores estuvieron especialmente presentes -y lo siguen
estando- durante mis estudios en la Facultad de Economia UNAM (FE) , donde
asumi una idea general que me dieron acerca de lo que trata la ciencia econdmica,
en términos sencillos fue: “La economia es la ciencia encargada de optimizar los
recursos escasos”, pero a lo largo de mis estudios existié una divergencia entre los
valores de las ciencias sociales y la idea general de lo que trata la Economia, ya
gue no fue posible abordar profundamente la escasez de los recursos, un hecho
gue pienso puede ser satisfecho con un estudio amplio sobre la Economia ecolégica
y ambiental, ya que como economistas debemos trabajar sobre existencias de
recursos ya dadas -resultado de decisiones que parecen basarse en ideas
artificiales y no siempre racionales ambientalmente, que obedecen a la demanda de
poblaciones crecientes, con culturas de consumismo, por un lado; mientras que por
el otro, la necesidad de generar ganancias por medio de la disminucién de costos
(con los respectivos impactos sociales) y un cada vez mayor volumen de produccién
que promueve valores no deseados- para luego optimizarlas pero solo con

beneficios para algunos.

Finalmente, es importante abordar este tema porque estamos en un momento en el
que aun existe un gran acervo genético de especies, y no podemos esperar a que
la tendencia a una acelerada disminucion genere una crisis ecologica de alto
impacto, en la que las posibilidades para actuar, al menos en lo econémico y social
sean pocas o nulas, y donde aumenten situaciones ecolégicas irremediables. Y para
actuar con medidas significativas que busquen prevenir o generar resiliencia, es

necesario contar con informacion puntual y lo mas reciente dentro de lo posible, que



sea relativa al tema y con ello proporcionar una imagen mas nitida del grado de

devastacion.

Como un esfuerzo por rebatir las tendencias y problematicas actuales, este trabajo
de investigacion tiene como objetivo general, el generar un recurso util que
identifique los principales procesos (directos e indirectos) de degradacion
ecosistémica en Meéxico y describirlos a través de un enfoque que no sea
simplemente remediador. Para acceder a este objetivo es necesario usar un
enfoque mas amplio, profundo e incluyente, es por ello que en esta investigacion se
busca integrar a tres categorias globalizadoras de la problemética ambiental como
son: causas naturales, econdémicas y sociales. De forma especial, el hecho de que
nuestro &mbito de estudio sea una ciencia social, las dos ultimas esferas son las

que despiertan mayor interés y preocupacion.

El analisis de los patrones de produccién y consumo se da a través de la 6ptica del
concepto de escasez, esto es utilizando el concepto en un sentido mas amplio que
ayude a evitar algunos peligros del individualismo metodol6gico, que surgen mas
claramente cuando se busca hacer un estudio conjunto de economia y ecologia. La
definicion de “escasez”, se complementa con la perspectiva del autor Murray
Bookchin (1978) en su libro Por una sociedad ecologica, donde la designa como:
“... la existencia historica de la carencia en todo lo que atafie a los medios de
existencia fundamentales, asi como la necesidad de pasarse toda una vida
trabajando para solucionar esta carencia, y no para designar la proliferacion de
necesidades ficticias, la abundancia destructora, el crecimiento econémico y el

trabajo obsesivo que se exigen para satisfacerlas”.

Incluir el enfoque de escasez propuesto por Bookchin (1978), es util para discernir
entre las necesidades basicas humanas y las ficticias. De modo que se prioricen las
primeras en la busqueda de la maximizacion de su utilidad, asi como de una
eficiente explotacion; esto traera a su vez una minimizacion del impacto negativo en

la biodiversidad, ya que representan una mayor demanda; y relegar a segundo



término a las necesidades ficticias que generan un impacto negativo adicional e

innecesario hacia los ecosistemas, y por tanto hacia la biodiversidad.

En un andlisis puramente social, las necesidades, ya sean basicas 0 no bésicas son
motivo de preocupaciones econdmicas, y al hacer uso de otra éptica para su
revision, se esta enriqueciendo al actual objeto de estudio de la economia, al llevar
a la reflexion algunas concepciones que surgen del individualismo metodoldgico,
como por ejemplo el uso de curvas de indiferencia infinitas que denotan y aceptan
la existencia de necesidades infinitas para las cuales la sociedad trabaja por
satisfacer la que se encuentre mas alejada del origen, si esta l6gica no incluye un
enfoque ambiental representa un peligro para el bienestar de la biosfera y por ende
para la existencia de biodiversidad, ya que subordina la naturaleza a unos

irracionales requerimientos del hombre.

Este enfoque ampliado del analisis de la escasez es necesario por el origen holistico
de la ciencia econdmica —del cual habla Robert Costanza en su libro Economia y
Ecologia- que en sus origenes abarcaba implicitamente, en su estudio, el medio
natural que rodeaba al ser humano como el medio del cual le era posible satisfacer
sus necesidades, y por tanto tenia que optimizar —o hacer una economia de la
naturaleza- y proteger. Una importante motivacion para realizar éste trabajo es para
hacer un analisis que intente reunir dentro de lo posible a dos ciencias separadas,
por la tendencia a la especializacion, que analiticamente pueden brindar resultados
mas apegados al funcionamiento de la realidad, ya que su complejo funcionamiento
se da por medio de relaciones dindmicas entre los distintos conjuntos que la
conforman, siendo la economia un subconjunto de la biosfera y, por tanto, su
funcionamiento esta restringido y condicionado por las leyes que gobiernan el
funcionamiento de la propia biosfera, esto es, las leyes de la termodinamica y de la

ecologia (Carpintero, 2007).

De modo particular, los objetivos que se perseguiran en este trabajo son: a) -

analizar las argumentaciones mas importantes que pretenden explicar el problema



de la depredacion de la biodiversidad; b) conocer la importancia —social, econémica
y ecologica de la existencia de una abundante biodiversidad en México; c) describir
la degradacion de los ecosistemas mexicanos a través de los factores proximos y
los factores de raiz; d) conocer las consecuencias de la degradaciéon de los

ecosistemas.

En el primer capitulo de este trabajo, se hace una revision de las principales
argumentaciones para abordar la problematica ambiental retoman la histérica e
indisociable relacion del hombre con la naturaleza de modo ambivalente. En la
relacion hombre-naturaleza, el hombre ha sido el creador de una “segunda
naturaleza” (Bookchin, 1978), esto es, una naturaleza domesticada para satisfacer
sus necesidades inmediatas, es decir, una naturaleza humanizada; por otro lado,
en la relaciéon naturaleza-hombre, la naturaleza, con sus distintos ecosistemas ha

influido en la creacion de multiples tipos de culturas en todo el mundo.

La relacién de la naturaleza con el ser humano es inherente a ambos. La naturaleza,
conocida en términos de la ciencia ecolégica como biosfera, es el conjunto que
alberga a la biomasa y sus interacciones fisicas y quimicas con el entorno . Los
seres humanos somos parte de esa biomasa y nos encontramos insertos en
ecosistemas donde gracias a la existencia de la biodiversidad —de los distintos
organismos vivos—- =y sus complejas relaciones entre ellos y el entorno, es posible
gue nos brinden en conjunto los distintos ecosistemas que nos proveen de todos los
servicios ambientales - servicios ambientales de provision , servicios ambientales
de regulacion , servicios ambientales de soporte y servicios ambientales culturales

- necesarios para que exista la vida humana y sus relaciones como sociedad.

La relacién inversa, es decir, del hombre hacia la naturaleza, se da mediante la
manipulacion del entorno para su beneficio, con lo que se origina una “segunda
naturaleza”. La razon de ser de los cambios antropoldgicos en la naturaleza han
consistido, de acuerdo con el autor Murray Bookchin en su libro Por una sociedad

ecoldgica, en liberar de la fatiga y la inseguridad material al hombre. Esta



predisposicidbn humana —de conseguir los medios de subsistencia con un menor
esfuerzo- ha traido como consecuencia la idea de centralizar los servicios que

provee la biosfera Unicamente hacia la utilidad humana.

Esta vision antropocéntrica se caracteriza a si misma por estar centrada en la
satisfaccion de necesidades Unicamente humanas, ya sean necesidades basicas
para la subsistencia hasta las necesidades inducidas que llegan a ser las mas
dafinas (consumismo) . Al respecto de esto, en los ultimos dos siglos, sobre todo
en las ultimas cuatro o cinco décadas, la actividad humana se ha convertido en un
factor de modificacion profunda de la naturaleza y de los procesos ecoldgicos
(CONABIO, 2006).

El impacto de la intensiva actividad humana para satisfacer necesidades en
incremento ya sea por un mayor numero de poblacion que requieren satisfacer sus
necesidades basicas, o por el incremento de la creacién de incentivos hacia las
necesidades secundarias, ya estd mostrando un fuerte dafio en la biosfera y en
algunos casos irreparable, para diversos investigadores.

En la actualidad, aun desde el punto de vista de la centralizacién de los recursos
naturales para la utilidad humana, diversos autores sostienen que existen las
condiciones tecnoldgicas y naturales para poder satisfacer las necesidades basicas
materiales de toda la sociedad, pero el potencial de la tecnologia que eficientiza el
aprovechamiento de los recursos naturales explotados, no ha sido asumido; aunado
a la probleméatica de la concentracién de privilegios materiales en unos pocos, al
despilfarro de recursos, el uso de la tecnologia en el contexto de una sociedad
basada en la “produccion por la produccion misma” (Bookchin, 1978), uso de
tecnologias ineficientes que aumentan la entropia y devastacién de la biodiversidad.
Con estas acciones, se ha negado a la sociedad en general, la posibilidad acceder

a mejores condiciones de vida.



A lo largo del tiempo, se han intentado abatir las anteriores acciones que evitan
llegar a un punto de equilibrio en la relacion hombre — naturaleza, mediante
esfuerzos como crear valores ambientales y sociales, evitar las conductas
irracionales y privilegiadas que provocan devastacion a una mayor velocidad y
escala de la biosfera, creacion de sanciones a ciertas actividades, nuevas reglas,
recomendaciones internacionales, impuestos y acciones en general a favor del
desarrollo sustentable y la proteccion del medio ambiente incluyendo a la
biodiversidad, impulsados por organismos internacionales como el Banco Mundial,
Fondo Monetario Internacional, CEPAL, Conferencias Mundiales sobre Medio
Ambiente, Cumbres; a nivel de gobiernos nacionales se han firmado Tratados
Internacionales y politicas; se han creado Organizaciones No Gubernamentales
(ONG), asi como nuevas instituciones nacionales y locales; y se han generado
mercados (Costanza, 2000) que buscan regular la explotacion desmedida.

Sin embargo, los esfuerzos llevados a cabo estan siendo insuficientes, la actual
crisis ambiental provocada por la acentuada tendencia de la degradacion de
ecosistemas nos lleva a afirmar esto. Una de las causas de mayor impacto de este
fracaso es que existen vacios relativos a los temas de degradacion de los
ecosistemas, principalmente en el planteamiento de las problematicas,

investigacion y acceso a informacién actualizada.

En el segundo capitulo de este trabajo se aborda el objetivo de la importancia social
y ecoldgica de la existencia de una abundante biodiversidad en México, por ser un
tema profundamente desatendido en la vida nacional. La biodiversidad tiene una
importancia econémica, ademas del mencionado hecho de ser la base material para
cualquier actividad econémica y de la influencia de la naturaleza en la constitucién
de las estructuras sociales y culturales, en un aspecto mas especifico, entre mayor
sea el acervo genético con el que cuente un pais, mayor sera la cantidad de bienes
publicos -como los servicios ambientales- y otros bienes y servicios comerciales,

que una economia nacional puede ofrecer, con lo cual es posible generar las
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condiciones de crecimiento y desarrollo econémico que pueden procurar un mayor

bienestar.

Trasladando esta problematica a un contexto de relevancia, cabe preguntarse si
realmente ¢se esta dando una mayor disminucion de la biodiversidad en nuestro
pais? En México existen diversas evidencias de que el subsistema econémico, ya
ha alcanzado o excedido los limites importantes de la biosfera como fuente de
recursos naturales y de sumidero de CO2 (Costanza, 1999), es decir, la
biocapacidad. Para responder a esta pregunta, en el capitulo tres se revisa el
comportamiento que han seguido los indicadores de cada una de las evidencias en

nuestro pais.

Entre las que mas resaltan esta la alta temperatura ambiental percibida en México
en el afio 2016 donde la temperatura global se situ6 1,1 grados centigrados por
encima de la que habia en la era preindustrial (CINU, 2017), lo que habla de un
cambio climatico que afecta la existencia de distintas especies. Una segunda
evidencia es la ruptura de la capa de ozono, que ha mejorado paulatinamente —en
cuanto al grosor de su estructura dafiada- segun un comunicado emitido por la
revista Ciencia UNAM, pero aun asi sus efectos persisten . La tercer evidencia es
la devastacion del suelo, en el informe de la Evaluacion de la degradacion del suelo
causada por el hombre que realizé la Semarnat en 2003 (CONABIO, 2006) el 44.9%
de los suelos del pais estaban afectados por algin proceso de degradacion , este
dafio generalmente tiende a aumentar conforme mas suelo marginal se destina a la
produccién (Costanza, 1999), adicionalmente segun datos de la Semarnat, han
disminuido dramaticamente todos los programas de conservacion de suelos, casi
hasta su desaparicion total para el afio 2012; finalmente el dafio a la biodiversidad
deja como saldo hasta el 2012 a 2486 especies en peligro de extincién en México
(Semarnat, 2012), a causa de la invasion ilegal de habitats para su explotacion,

corrupcion, violencia, cambio climatico, y otras evidencias.
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Una consecuencia social que evidencia en interés econdmico sobre el bienestar de
los ecosistemas consiste en la creciente tendencia de asesinatos de activistas de
movimientos ecoldgicos. Este hecho puede interpretarse como una disminucion de
obstaculos para una explotacién desmedida de recursos naturales. Casi tres cuartas
partes de los asesinatos de activistas a nivel internacional son en centro América y
Sudamérica (Malkin, 2017) lugares con una gran riqueza biolégica. El afio 2015 ha
sido el afio con mas activistas ecoldgicos asesinados en lo que va del siglo, 69 mas

que en afio anterior (Sanchez, 2016).

Es claro que la degradacion de los ecosistemas es un hecho en México, y por ello
cabe preguntarse ¢,Cuales son las causas de esta acelerada disminucidén? y si ¢ Son
las causas de origen antropogénicas las que tienen mayor impacto en la mayor
disminucién de biodiversidad en México? A lo largo de éste trabajo se sostiene que
la creciente tendencia de la devastacion de los ecosistemas en México es originado,
en gran medida, por los cambios en el proceso socioecondémico, especificamente,
con los cambios en los patrones de produccién y consumo, los cuales tienden a
incrementar la extraccion insustentable de recursos, el uso ineficiente de los
recursos — incluyendo procesos de alta entropia-, generacion de contaminacion y
externalidades. Esta hipo6tesis es explicada en el capitulo cuatro de este trabajo
mediante la revisidon del comportamiento de los patrones de produccion y consumo

de los ultimos afos.

Finalmente es importante conocer de qué modo nos impactaran los actuales ritmos
de la l6gica actual de las interacciones de la esferas econdmicas, ecoldgicas y
sociales. Dentro de las principales consecuencias de la degradaciéon de
ecosistemas se encuentra la disminucion del acervo genético disponible en nuestro
pais, es decir, de la biodiversidad de México, lo que trae consigo otros efectos
importantes como el desequilibrio de procesos naturales, y por ende el cambio en
la provision de servicios ambientales, pudiendo afectar a mas de una especie -la

nuestra- y generar asi otros cambios perjudiciales, para los que no es posible saber
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si existira un resarcimiento o resiliencia a través de innovaciones tecnoldgicas, ya

gue en la biosfera existen limites para la biocapacidad.
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Capitulo |. Pensamiento Econémico Ecolégico

Para esta investigacion se hace imprescindible el uso del enfoque que proporciona
la Economia ecoldgica, el cual hace posible reunir de forma integral a fendbmenos
socioeconémicos y ecologicos para el analisis, especificamente los elementos
tedricos que ayuden a explicar los patrones de produccién y de consumo, que son
responsables de generar externalidades negativas hacia el medio ambiente, y con
ello la devastacidn de los ecosistemas y la reduccién de la biodiversidad.

Las esferas econdmica, social y ambiental deben estudiarse conjuntamente para
comprender su correlacion y codependencia. Mediante este andlisis, las
problematicas abordadas y los resultados que se generen en la presente
investigacion brindaran componentes mas significativos para la ciencia econémica.
La economia ecologica es un enfoque que agrega valor al abordar algunas
omisiones de la economia convencional, y del mismo modo lo hace con la esfera
social. Cuando se usa al analisis ecologico como insumo en la investigacion
econdmica, pueden existir valiosos aportes para el objetivo de bienestar social -éste
enfoque busca alcanzar escalas sustentables, distribucion y asignacién justa,
mediante la integracion de los elementos, instituciones e instrumentos nuevos, es
decir, se trata de un analisis inclusivo acerca de la forma como funciona el mundo
(Costanza, 1999).

La teoria que sustenta la economia ecoldgica internaliza ampliamente las
restricciones que impone el ambiente hacia las distintas esferas de accion humana,
aun asi existen serias limitaciones practicas para convertirla en politicas publicas,
ya que en este sector prevalece un limitado conocimiento del comportamiento de
los ecosistemas (CEPAL,2018), su funcionamiento y evolucién. Por este motivo se
hace necesaria la vision integral del problema, como la que ofrece la corriente
tedrica que se pretende abordar en esta investigacion, con el objetivo de producir
conocimiento util para la generacion de normas utiles en las interacciones sociales

- ecoldgicas.
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1.1 Antecedentes de la relacion economia- ecoldgica

Las preocupaciones econdmicas fundamentadas en temas relativos a la biosfera,
se abordaron de una manera mas amplia dentro de la economia clasica y la
economia neoclasica, pero esto no significa que se haya abordado de una forma
transdisciplinaria como se hace en la Economia ecolégica. Los antecedentes al
pensamiento de la Economia ecoldgica le daban a la biosfera un tratamiento
Gnicamente como un recurso explotable y no como el elemento vivo que sostiene

cualquier relacion social. La Economia ecologica es producto de un desarrollo

historico evolucionista, estudia

econOémicos Yy sistemas ecoldgicos

las distintas

interacciones entre sistemas

Cuadro 1.1 Antecedentes de la relacién economia/ ecologia

Economia Clasica

Economia neoclasica

Desarrollo
del
antecedente

Se distingue la concepcion
de un limite ambiental se
sostiene en el supuesto de
gue la provision de tierras
cultivables era fija. A esto
se le suma la tendencia
incremental de la
poblacibn humana, de
modo que la tendencia a
largo plazo seria que los
salarios de los
trabajadores bajarian a
nivel de subsistencia.

Hasta 1950 ignoraba las relaciones entre la economia y
la ecologia.
Hacia 1960, las teorias del crecimiento econémico, que
dominaban la politica econémica no incluian al medio
ambiente. Estas teorias implicaban que con una gestion
econdmica adecuada los niveles de vida podrian
aumentar indefinidamente.
En 1970 surgen el interés por el medio ambiente, con
las subdisciplinas: 1) Economia ambiental - se ocupa
principalmente de lo que la economia introduce en el
Medio Ambiente (MA) y de los problemas de la
contaminaciébn ambiental- ; y 2) Economia de los
recursos naturales, que se ocupa de lo que la economia
extrae del medio ambiente y de los problemas asociados
con el uso de los recursos naturales-

Fortalezas

Se consider6 que las
posibilidades de mejorar
los niveles de vida a largo
plazo eran escasas, ya
gue estaba en funcién de
los limites que imponia la
naturaleza.

La economia neoclasica trata extensamente los

problemas de la asignacién y la distribucion

Debilidades

Esta hipétesis no incluyé el
progreso tecnologico
dentro de su andlisis, ni el
uso sustentable de los
recursos naturales.

Los economistas neoclasicos no hacen caso omiso del
medio ambiente pero no consideran que comprender las
relaciones entre Economia y el MA sea una parte
esencial en la formacibn del economista.
(Common,2008). La economia neoclasica no trata
extensamente los problemas de escala.

Fuente: Elaboracion propia con base en Common (2008) y Costanza (1999)
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1.2 Economia ecoldgica

La Economia ecoldgica surgié durante la década de 1980 entre un grupo de
académicos que comprendieron que los avances en la politica y la administracion
ambiental, asi como la proteccion del bienestar de la generaciones futuras
dependian de la integracion de estos campos del pensamiento (Costanza, 1999),
ya que durante las tres ultimas décadas del siglo XX, para muchos cientificos se
hizo mas evidente que la actividad econdmica humana tenia consecuencias nuevas

para la economia de las generaciones futuras (Common, 2008).

A pesar de que el analisis econdmico-ecoldgico surgié conjuntamente para combatir
los primeros sintomas de la actual crisis ambiental, durante gran parte del siglo XX,
estas ciencias continuaron siendo practicadas como disciplinas separadas. Al
revisar por separado a las dos ciencias, la Ecologia se define como el estudio de
las interacciones de la flora y fauna con su medio fisico y quimico (Costanza, 2006);
la Economia también estudia la forma en que los seres humanos subsisten, cémo
satisfacen sus necesidades y deseos (Common 2008); pero ambas concepciones
convergen en el hecho de estudiar las relaciones de seres vivos con su entorno en
la busqueda de los medios de subsistencia y satisfaccion, la ecologia lo hace con
todos los seres vivientes en la biosfera y la economia con los seres humanos. Es
asi como se puede llegar a una aproximacion al concepto de Economia ecoldgica,
entendiéndola como el estudio de la satisfaccion de necesidades, pero en distintos
niveles o esferas, es decir, como el estudio de distintos subconjuntos donde habitan

seres Vvivos.

En términos mas especificos e integradores, la Economia ecoldgica abarca la
Economia y la Ecologia y sus vinculos existentes en la forma de Economia
ambiental y Economia de los recursos naturales, y el analisis del impacto ambiental
(Costanza, 1999), asi como su codependencia. Este analisis solo es posible con la
integracion de diversos campos de conocimiento que demanda una problematica
tan compleja como la de la crisis ambiental. Es por ello que la Economia ecoldgica

es transdisciplinaria ya que hay problematicas que exceden los limites de las
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ciencias individualmente. Ya que la ciencia econdmica tiene como base material de
todas sus relaciones a los recursos naturales, es necesario aceptar el hecho de que
los seres humanos son también una especie animal que esta en funcion del estado

de la biosfera, y no de un modo inverso.

1.3 Principios de la economia ecoldgica

La orientacion del estudio de la Economia ecoldgica esta guiada por los problemas
de asignacion, distribucion y escala. En este trabajo de investigacion se abordan
estas problematicas a través del analisis de principios eje que se desprenden de
estas para hacer un analisis mas especializado, a estos temas se les denomina

principios de la Economia ecoldgica.

Probleméticas Principios Centro del
analisis
- Sustentabilidad —_
Asignacion o
- Principio de
incertidumbre e Impacto ambiental
irreversibilidad de los Patrones de
— Produccion y
Distribucibn - Restricciones Consumo
- Principio de
Escala incertidumbre e
irreversibilidad -

- Sustentabilidad

El uso de estos principios como eje que guie la investigacion, es necesario para
describir como los problemas de asignacion, distribucion y escala inherentes a los
actuales patrones de produccién y consumo, son causantes de los crecientes

impactos ambientales negativos en la biosfera.
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1.3.1. Restricciones materiales.

La economia es un subsistema de la biosfera, y necesita de las interacciones que
se dan aqui: intercambio de energia y materia, para satisfacer sus necesidades
(Common, 2008). La biosfera es el sistema que encierra las relaciones de todos los
subsistemas, este a su vez tiene cualidades que condicionan sus relaciones al
interior, es un sistema termodindmicamente cerrado y que no crece en el aspecto
material, lo que implica que hay limites al rendimiento biofisico de los recursos
desde el ecosistema, a través del subsistema economico, y de regreso al
ecosistema como desperdicios (Costanza, 1999). Es decir, existen restricciones
ecolégicas impuestas por la necesidad de conservar la capacidad de sustentacion
del planeta Tierra, (Riechmann,1995), donde el ecosistema global o biosfera, que
es la fuente de todos los recursos necesarios para el subsistema econémico, es
materialmente finito y tiene capacidades limitadas de regeneracion de las reservas
naturales y de asimilacion de desechos.

La biosfera genera todos los servicios ecologicos necesarios para que se den
interacciones de sus subsistemas a través de la dinamica de funcionamiento de sus
ecosistemas. Sus funciones fundamentales se dividen en dos: 1) la funcion
ambiental denominada como fuente, es la encargada de regenerar las reservas
naturales para que puedan existir servicios ambientales de provision, servicios
ambientales de soporte y servicios ambientales culturales (INE,1997)-; 2) la
capacidad de asimilaciéon de desechos es también conocida como la funcién de
sumidero de la biosfera, que se refiere a los servicios ambientales de regulaciéon
(INE,1997)-.

Para evitar llegar a los limites de la biosfera o superarlos, o para llegar a ellos mas
tarde, dentro de la Economia Ecolégica se recomienda implementar practicas
sustentables en cada una de las decisiones de los distintos agentes econémicos,
asi como en las decisiones politicas — ambas en el sentido de la satisfaccion de las

necesidades-, lo cual podria generar circulos virtuosos, donde una esfera
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econdémica con practicas sustentables sostenga —con recursos econémicos- las

decisiones politicas sustentables y viceversa (Acemoglu,2012).

a) Restricciones ecologicas

La satisfaccion de necesidades para cierta poblacion esta sujeta a la disponibilidad
de recursos, y dado que la tierra se considera un sistema cerrado que no crece

materialmente, entonces se dice que existen restricciones ecoldgicas al consumo.

Las restricciones ecoldgicas estan en funcién de la dinamica propia de los
ecosistemas que determina la disposicion de servicios ambientales . Esta dinamica
se explica mediante cuatro funciones consecutivas: explotacion, conservacion,

liberacion y reorganizacion.

La explotacién es el conjunto de procesos responsables de la colonizacion rapida
de ecosistemas alterados, en la que los organismos capturan facilmente los
recursos accesibles. La conservacion se refiere a una acumulacion lenta de
recursos (capital natural) que construye y almacena estructuras cada vez mas
complejas. La liberacidbn o destruccion creativa se da cuando las estructuras
complejas elaboradas estan estrechamente ligadas, con esto el sistema se ha
hecho fragil, y es necesario que el capital almacenado se libere en un proceso de
destruccion creativa, creada internamente pero causada por un desequilibrio
externo, para eliminar esa organizacion. Asi se da lugar a la etapa de
reorganizacion, donde los materiales liberados son movilizados para hacerlos
disponibles en la siguiente fase de explotacion (Costanza, 1999). Es decir, a través
de estas funciones, es posible que los ecosistemas evolucionen y consigan nuevos
equilibrios que incluyen elementos que se integran a su sistema de forma integral,

y consiguen asi una nueva dinamica.

La demanda de satisfactores puede ser sustentable si los niveles de consumo tienen
en cuenta en todas partes la sustentabilidad a largo plazo (Riechmann,1995), es

decir, que: 1) Para los recursos renovables, la tasa de recoleccion no debera
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exceder a la tasa de regeneracion (Producto sustentable); 2) Las tasas de
generacion de desechos de proyectos no deberan exceder la capacidad asimilativa
del medio ambiente (eliminacion sustentable de desechos); y 3) Para los recursos
no renovables? la disminucién de los recursos no renovables deberia requerir
desarrollo comparable de sustitutos renovables para ese recurso (Costanza, Daly,
1999).

b) Restricciones morales.

El segundo tipo de restricciones que enfrenta la sociedad en su intento por
conseguir un mayor nivel de satisfaccion, son las restricciones morales. Las
necesidades conocidas estan determinadas social y culturalmente, y el desarrollo
sustentable requiere la promocion de valores que alienten niveles de consumo que
permanezcan dentro de los limites de lo ecolégicamente posible y a los que todos
puedan aspirar razonablemente (Riechmann,1995). Lo que sugiere
cuestionamientos morales?.

Para decidir si una situaciéon es moralmente correcta o no, existen dos escuelas
generales de pensamiento: 1) la de las teorias deontoldgicas; y 2) la de las teorias

consecuentalistas (Common, 2008).

Segun las teorias deontoldgicas, la correccion moral es una cuestion de cumplir con
obligaciones, una cuestion de deber (Common, 2008). Las restricciones morales
nos las imponemos a nosotros mismos al renunciar a los niveles de consumo a los
gue no todos puedan aspirar razonablemente. Este principio ético igualitario para
discriminar qué necesidades y qué deseos humanos puede satisfacerse podriamos

formularlo como un criterio de generalizacion o de universabilidad, rechazando

1 El uso de los recursos no renovables (minerales, combustibles fésiles) habra de ser lo mas parsimonioso posible: “La tasa
de agotamiento, el énfasis en el reciclaje y la economia del uso deberian graduarse de manera que se asegure que un recurso
de ese tipo no se agote antes de hallarle un sucedaneo aceptable. El desarrollo sostenible requiere que la tasa de agotamiento
de los recursos no renovables excluya el menor nimero posible de opciones futuras” (Costanza,1999, p. 70)

2 Cuéles son las necesidades, como distinguir entre necesidades bésicas —las necesidades esenciales de los pobres-,
necesidades no basicas y deseos socialmente legitimos, qué necesidades y deseos legitimos han de satisfacerse, y de
acuerdo con qué criterio discriminador, qué hacer cuando distintos objetivos ecol6gicos colisionan entre si, o lo hacen con
objetivos sociales, o de otro tipo, segun qué criterios decidiremos, se puede seguir identificando “desarrollo” con crecimiento
en un contexto de sustentabilidad ecoldgica; cuantas generaciones futuras hemos de considerar, y de qué tamafio, cuando
nos comprometamos con laperspectiva de solidaridad diacrénica que implica el concepto de desarrollo sostenible (Common,
2008)
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aquellas pautas de comportamiento humano que no sean universalizables, es decir
antisociales, pues su generalizacion pondria en peligro la capacidad de

sustentacion del planeta Tierra (Riechmann,1997).

Opuesto a lo anterior, el economista Fred Hirsch, en su libro Los limites sociales del
crecimiento (1976), argumenta que existen bienes posicionales, que son bienes que
dejan de serlo (que pierden su valor) cuando muchas personas los poseen —aunque
un bien pueda ser posicional sin ser por eso antisocial-; mientras que Roy Harrod,
en su concepto de riqueza oligarquica (opuesta a la rigueza democrética), dice que
la satisfaccion esta influida negativamente por el uso general cuando la suma de
decisiones individuales de comprar esos bienes impone costes sociales
(Riechmann,1995). Ambos conceptos explican una pérdida de bienestar cuando se
intenta generalizar o se generaliza el consumo de bienes antisociales. El problema
radica, en este punto, cuando se universabilizan bienes antisociales sin tomar en
cuenta las pérdidas de bienestar ya sean sociales, econdmicas o ecoldgicas, y su

magnitud.

Por otra parte, segun las teorias consecuencialistas, la correccion moral se debe
juzgar en términos de las consecuencias que derivan de una accion determinada.
El utilitarismo es una variedad particular del consecuencialismo y es la base ética
de la Economia. Para el utilitarismo, la correccion moral de una accion depende del
equilibrio entre el placer y el dolor que produzca. Las acciones que aumentan el
placer total o reducen el dolor total son moralmente correctas; las acciones que
reducen el placer total 0o aumenta el dolor total son moralmente incorrectas, es decir,

disminuyen la utilidad, y el bienestar individual. (Common, 2008).

La utilidad que vale para la Economia Ecoldgica es la de todos los seres humanos
afectados por la accion. Algunos fildsofos morales representantes de la escuela
utilitarista sostienen que cuando se trata de lograr el equilibrio entre el placer y el
dolor, se deben tener en cuenta todos los seres afectados capaces de experimentar

dolor y placer, por lo que el bienestar dependeria de las utilidades de todos los seres
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sensibles. (Common, 2008). Tomar en cuenta las utilidades de todos los seres vivos,

es una medida en pro de la conservacion de la biodiversidad.

Regularmente, lo I6gica del mercado, y por lo tanto también la Ibgica de los patrones
de produccién y consumo, esta fundamentada en una economia normativa que no
tiene en cuenta las utilidades de los seres no humanos. Unicamente cuando los
efectos que tiene una accion en seres no humanos producen dolor o placer a los
seres humanos, ya sea fisico o mental, entonces esto si se tomara en cuenta dentro
de la evaluacion de la accion responsable del dafio y del dolor, y en el célculo de la
utilidad y posteriormente del bienestar (Common, 2008). Continuar con esta l6gica
antropocéntrica esta directamente relacionada con el desequilibrio de los

ecosistemas.

La medicion del dolor y placer humanos tiene una medicion diferente en la
Economia Ecoldgica, se valora mas la eficiencia en el sentido de Paretto (Common,
2008), es decir, una situacién en la que no es posible incrementar la utilidad de una
persona sin reducir la utilidad de una o méas personas. (Varian, 2010). En la
Economia neoclasica, se determina por la doctrina de la soberania del consumidor3,
En la economia ecolégica no se considera que las preferencias individuales sean ni
soberanas ni la Unica fuente de criterios normativos para medir la utilidad. Puede
existir un fundamento ético para comparar, evaluar y tratar de modificar
preferencias, ademas se usan los requerimientos de la sostenibilidad como una
fuente de criterios normativos (Common, 2008), con lo cual se estaria aportando a
la conservacién de los equilibrios ecologicos, al buscar la utilidad de la mayoria de

seres Vvivos.

3 Donde cada individuo humano afectado es el tinico juez que decide si su utilidad ha aumentado o disminuido; el cambio en
la utilidad de un individuo se mide exclusivamente en términos de las preferencias de ese individuo; las preferencias
individuales se dan por sentadas y no estan sujetas a ninguna evaluacién moral; siempre y cuando se pueda dar por sentado
que un individuo posee toda la informacion relevante, no puede haber un fundamento ético para tratar de modificar sus
preferencias. (Common, 2008)
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1.3.2. Sustentabilidad

Esta investigacion adopta la vision futura de un planeta sustentable con una mayor
calidad de vida para sus habitantes -humanos o no- dentro de las restricciones
materiales que el punto 1.3.1 impone, y dentro de las restricciones morales
(Riechmann,1995). En esta investigacion, se usara como base el concepto de
sustentabilidad acufiado en el trabajo de la Comision Mundial para el Medio
Ambiente y el Desarrollo: “El desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface
las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (ONU,1997). Esta
nos remite a la forma en que se satisfacen las necesidades y aspiraciones humanas

a través del desarrollo sustentable.

En la biusqueda de un concepto de Desarrollo sustentable que goce de mayor
inclusion, se enriquecera a la anterior definicion base con elementos de su concepto
predecesor Ecodesarrollo, definido por Maurice Strong* (1973) y el autor Ignacy
Sachscon (1973); mas algunas importantes contribuciones del autor Luis Jiménez
en su texto Desarrollo Sostenible y Economia Ecolégica. De este modo, al
consolidar los aportes de los tres autores, el desarrollo sustentable en este texto
se referira a “El desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente
asumiendo una distribucién equitativa, eficacia econdmica, solidaridad sincrénica
subyacente al desarrollo social, explotacién de los recursos y desarrollo econémico
con aplicacion de tecnologias ambientalmente adecuadas; sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.

Esto bajo un esquema democratico y de participacion popular”.

La acepcion generalizada de Desarrollo sustentable es la que ofrecié la Comision
Nacional para el Medio Ambiente, pero ésta contiene el factor de crecimiento
indiscriminado relacionado directamente con un mayor desarrollo sustentable. Este

es un crecimiento econdémico que no contribuye a aliviar los dos problemas

4 Director ejecutivo del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), en la primera reunién del
consejo de administracion de este programa, celebrada en junio de 1973.
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esenciales que explican al desarrollo sustentable: 1) satisfacer necesidades
humanas, preponderando a las basica, pero la vision productivista que fomenta,
justifica el crecimiento que se da a costa de polarizar el bienestar de la sociedad,
cuando el énfasis para lograr el objetivo eje deberia ser la distribucion; 2) los costos
de las externalidades de tipo ambiental y social han incrementado con el tiempo a
causa de la vision productivista, resultando insostenible a largo plazo por la biosfera,
ya que si estos costos se incluyeran efectivamente en los balances, resultaria que
en nuestra economia (global), llevamos creciendo negativamente hace un tiempo
(Riechmann,1995).

La atencion que se ha puesto en otros aspectos antes no incluidos en el desarrollo
sustentable, es porque las actividades humanas aceleran su ritmo hacia los limites
ultimos de la biosfera. Los limites estan definidos por la capacidad de sustentacion
de una cantidad maxima de poblacién de una especie que puede ser mantenida de
manera indefinida, sin que se produzca una degradacion en la base de recursos
que pueda significar una reduccion de la poblacion en el futuro (Riechmann, 1995).
Las evidencias de esta limitacién y deterioro son: la apropiacion de la biomasa
humana, el cambio climatico, la ruptura de la capa de ozono, la degradaciéon del
suelo, la pérdida de la biodiversidad (Costanza, 1999) y el incremento de la
introduccién de sustancias quimicas toxicas complejas y persistentes en el ambiente
(Riechmann,1995).

a) Satisfaccién de necesidades

El nivel individual de decisién de los agentes econémicos se toma como punto de
partida para el andlisis ya que el objetivo general del desarrollo sustentable, es la
satisfaccion de las necesidades y aspiraciones humanas, pero para encontrar esta
satisfaccion existen de forma predeterminada restricciones ecologicas, restricciones
morales y restricciones tecnoldgicas. Las necesidades humanas pueden dividirse
en dos categorias, la primera es la de las necesidades esenciales para subsistir o
necesidades basicas, de las cuales su satisfaccion es considerada esencial tanto

por el propio individuo como por las politicas publicas; en segundo término se
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encuentran las necesidades inducidas, necesidades comerciales o necesidades
secundarias que son aquellas que satisfacen necesidades de emulacion, estatus,
pertenencia y un sentimiento inducido de insuficiencia material, se considera que el
abuso en este tipo de consumo llega a ser el mas dafiino para el ambiente -también

llamado consumismo-°.

Desde uninicio, la relacion humano-naturaleza, surge para garantizar la satisfaccion
de necesidades humanas. En esta relacion se manipulan aspectos de la biosfera
para crear lo que se conoce como segunda naturaleza, es decir, se domestica al
medio para relegarlo a la satisfaccion de las necesidades humanas basicas, con el
fin de disminuir la fatiga y la inseguridad material (Bookchin, 1978). La
predisposicion humana de conseguir los medios de subsistencia con un menor
esfuerzo tuvo como consecuencia la centralizacion de los servicios que provee la
biosfera hacia los humanos en detrimento de las demas especies, lo cual a largo
plazo se vera contra el mismo ser humano, ya que el dafio para las demas especies
afecta negativamente al equilibrio de los ecosistemas y sus servicios ambientales.

Con el paso del tiempo, este mismo proceso de satisfaccibn de necesidades
primarias, se generaliz6 hacia la satisfaccion de las necesidades secundarias. Es
decir, se dio un proceso de evolucion cultural humana, el cual, tuvo y tiene un
profundo impacto sobre el ambiente. Al cambiar el comportamiento aprendido de
los seres humanos se incorpora el uso de bienes, y con ello se permite que los
requerimientos humanos individuales de recursos y sus impactos sobre sus

ecosistemas de residencia varien en magnitud (Costanza, 1999).

De este modo, el estudio de los procesos a través de los cuales son construidas

socialmente las necesidades, es tan necesario como el del proceso que permite

5 Segun el blog de divulgacion de ciencia UNAM “Paradigma XXI”, el Antropoceno es la propuesta de una nueva era geoldgica
que implica cambios en los procesos sedimentarios del planeta, a causa del inmenso impacto humano que ha sufrido el
planeta.

Las fechas propuestas para el comienzo de este cambio varian de hace unos 11 mil afios —cuando llegé la agricultura — al
siglo XX, pasando por la Revolucién Industrial iniciada en el siglo XVIII. El estudio del grupo de trabajo argumenta que después
de la Segunda Guerra Mundial se produjo un consumo de recursos cada vez mayor, asi como la transformacién practicamente
de todos los ecosistemas, 10 que a su vez ha afectado las capas de sedimentos formadas en tiempos recientes, y las que
estan en proceso de formacién. Esta informacion hace una relacion directa de dafio a la biosfera provocado por el hombre
con el inicio de su satisfaccion de necesidades.

25



satisfacerlas con bienes y servicios producidos por la economia o producido con
funciones medioambientales utiles no producidas y en general no producibles
(Riechmann, 1995)

El impacto del consumo total se da tomando en cuenta el consumo basico y
secundario, por medio del producto de la poblacién y el uso de recursos per capita
de la poblacién humana hacia el planeta (Costanza, 1999). Las fluctuaciones del
consumo total tendran vital importancia respecto al desarrollo sustentable, ya que
si se vuelve grande en relacion con la produccion sustentable maxima del recurso,
o dicho de otro modo, donde la capacidad regenerativa del recurso sea
relativamente baja, o donde los incentivos y restricciones a los que se enfrentan los
explotadores del recurso sean tales que los induzcan a valorar las ganancias
presentes mucho mas que las ganancias futuras (Costanza, 1999) entonces
estaremos hablando de que no existe sustentabilidad, lo cual estara generando

serias alteraciones en las funciones de fuente y sumidero de la biosfera.

Es importante resaltar que en este analisis, el consumo de recursos de las
necesidades secundarias, tomara mayor importancia, ya que si las comparamos
con la satisfaccion de necesidades primarias, éstas Ultimas deben garantizarse y
generalizarse hacia toda la poblacién, tomando en cuenta el uso eficiente de los
recursos; pero en el caso del consumo comercial no necesariamente es conveniente
gue se generalice, y si el uso de recursos no es eficiente puede tener efectos mas

dafiinos como se explicara mas adelante.

1.3.3 Principio de incertidumbre e irreversibilidad

Este principio es un pilar para mantener procesos sustentables. Se basa en el
reconocimiento de que del desarrollo de procesos ambientales la incertidumbre
fundamental es grande e irreductible y ciertos procesos son irreversibles, por lo cual
se requiere una postura precautoria (Costanza, 1999), a modo de garantizar la

supervivencia de la mayoria de especies, asi como sus interacciones.
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La biosfera es el concepto que encierra todos los procesos ambientales y por lo
tanto el punto fundamental de analisis de la Economia Ecoldgica. De ese modo,
este término trae consigo dos principios irrenunciables: 1) principio de
irreversibilidad cero, que enuncia que existe un limite en las capacidades de la
biosfera para absorber productivamente a elementos que se conocen como
intervenciones acumulativas, que impiden que la biosfera regrese a su equilibrio
ecologico previo a las intervenciones y por lo tanto cambia la provision de servicios
ambientales -ejemplos de esto, son la emision persistente de toxicos que no son
biodegradados y se acumulan en las cadenas troficas-; y 2) principio de
incertidumbre, el cual explica que la reaccion de la biosfera ante excesivas
intervenciones acumulativas presenta un alto grado de variabilidad, con distintos
escenarios, que podrian ser positivos para el ser humano y otras especias, pero
también de modo inverso. Ante esto, lo mejor es tomar medidas precautorias para
conservar un escenario de la biosfera, que es el que conocemos, en el estado mas

optimo.

1.3.3.1 Irreversibilidad

Ante la irreversibilidad e incertidumbre, la aplicacion de medidas resarcitorias o de
tecnologia, presenta un menor grado de utilidad total de la biosfera
(Riechmann,1995). Su aplicacion existe en ese caso para suavizar la cadena de
consecuencias y efectos ambientales, tal como la velocidad con la que se pierden

ecosistemas.

Las intervenciones acumulativas y los dafios irreversibles son resultado de
externalidades negativas —afectacion negativa hacia un tercero por la actividad
econdémica realizada entre dos agentes- y de procesos de alta entropia — la ley de
la entropia dice que en un sistema cerrado la cantidad de energia utilizable esta
limitada, y las diferencias de potencial, van disminuyendo (Sacristan, 2009), por lo
gue el uso optimo de la energia, es fundamental para producir mas bienes y menos
males. Se dice que hay procesos de alta entropia cuando las actividades humanas

productivas no son eficientes y como resultado hay una gran cantidad de energia

27



gue no se utiliza de modo que se maximice su potencial productivo, y por lo tanto el
remanente de energia no aprovechada, se transforma en algun tipo de
contaminante o factor de degradacion ambiental- ,que la biosfera no tiene la
capacidad de biodegradar o convertir en algun elemento orgénico o en trabajo, que

no atente contra su funcionamiento.

3.2 Incertidumbre

Impera un alto grado de incertidumbre cientifica al tratar los temas relativos a los
cambios que hay y habra en los ecosistemas fisicos durante su interaccién con el
ser humano. Podria seguirse la idea de que no hay que preocuparse por la
desestabilizacion de un medio ambiente dado, porque en la naturaleza hay muchos
otros equilibrios dindmicos posibles; pero la cuestion pragmatica para la especie
humana cosiste en saber en cuales de esos estados puede sobrevivir y en cuéles
no (Sacristdn, 2009). Debe tomarse en cuenta el progreso de la ciencia y la
informacion que genera, que aunque no es absoluta ni tiene todas las respuestas,

es un acercamiento.

La incertidumbre cientifica es una de las principales causas de los problemas con
los métodos actuales de administracion ambiental, por si misma y por las
expectativas y formas de operacion divergentes que la ciencia y la politica tienen
para tratarla. La incertidumbre verdadera es un suceso con una probabilidad
desconocida, denominado a veces una indeterminacién, que no se incorpora

adecuadamente dentro de la estrategia de proteccion ambiental.

La ciencia considera la incertidumbre como algo dado, una caracteristica de toda la
informacion que debe reconocerse y comunicarse honestamente. Con el paso de
los afios los cientificos han desarrollado métodos cada vez mas avanzados para
medir y comunicar la incertidumbre que surge de diversas causas. Es importante
notar que el progreso de la ciencia ha descubierto, en general, mas incertidumbre

en vez de conducir a la precision absoluta. La ciencia nos puede decir el rango de

28



incertidumbre y tal vez algo sobre las probabilidades relativas de diferentes
resultados o consecuencias, pero en la mayoria de los casos importantes no puede
decirnos con ningun grado de exactitud cual de las posibles consecuencias ocurrira.
(Costanza, 1999).

Ante la incertidumbre del escenario que se nos presentara en el futuro, si deseamos
conservar una biosfera saludable donde exista la especie humana, segun los
criterios operativos para el desarrollo sostenible de Jorge Riechmann, debe
aplicarse el principio de precaucion, el cual enuncia que ante la magnitud de los
riesgos a que nos enfrentamos como especie, se impone una actitud de vigilante
anticipacion que identifique y descarte, en un inicio, las vias que podrian llevar a
desenlaces catastréficos, aun cuando la probabilidad de éstos parezca pequefa y
las vias alternativas mas dificiles. Cuando los riesgos alcanzan dimensiones de
catastrofe, con la cuestion de la irreversibilidad de por medio, lo racional parece una
conducta muy prudente (aun siendo conscientes de que la idea de una evolucion

social completamente libre de riesgos e incertidumbre es poco realista).

3.1 Tecnologiay técnica

Dentro de mi concepcidn de sustentabilidad del proceso de satisfaccion de las
necesidades presentes y futuras, se toma en cuenta la primicia del Informe de la
Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Naciones Unidas, 1987),
para adoptar en el analisis la variable del estado actual de la tecnologia, sus

limitaciones y la organizacion social.

La acumulacién de conocimientos y el desarrollo de la tecnologia pueden aumentar
la capacidad generadora de la base de recursos, asi como su aprovechamiento
Optimo. Pero aun asi, siguen existiendo limites ultimos que no deben rebasarse, y
la tecnologia y técnica deben ser Utiles para alejarse de ellos o para postergar el
acercamiento a ellos, no para explotar con mayor intensidad la biosfera. Como

exigencia minima, el desarrollo duradero no debe poner en peligro los sistemas
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naturales que sostienen la vida en la Tierra: la atmésfera, las aguas, los suelos y los

seres vivientes (Riechmann,1995)

Para tales fines debe aplicarse el principio de seleccion sostenible de tecnologias,
segun el cual las tecnologias deben favorecer que aumente la productividad de los
recursos (el volumen de valor extraido por unidad de recursos) frente a las
tecnologias que incrementen la cantidad extraida de recursos. Es decir, eficiencia

frente a crecimiento.

La tecnologia es util para conservar cierto nivel de salud de los sistemas naturales
de la biosfera siempre que se use para mejorar la eficiencia de los servicios
ambientales, pero no es capaz de evitar las restricciones fundamentales de energia
y recursos. Esto es lo que enuncia el escepticismo tecnoldgico, a la vez que advierte
gue si no se toman medidas precautorias y en su lugar se considera a la tecnologia
como remedio para eliminar los limites naturales de la capacidad de la biosfera,
entonces, en el largo plazo el crecimiento econémico material se detendra y podria
existir una situacion de desastre ecoldgico. Lo ideal es mantener un nivel estable

del crecimiento (Costanza, 1999).

En oposicién a esta postura se encuentra el optimismo tecnoldgico, segun el cual
los limites de energia, recursos y contaminacion para el crecimiento seran
eliminados, mediante el desarrollo inteligente y el desarrollo inteligente y el uso de
tecnologia nueva. Este pensamiento esta basado en paradigmas fundados en la
salud de la economia de acuerdo al crecimiento econémico material continuo e
ilimitado, lo cual permite que los problemas de equidad y sustentabilidad
intergeneracional, intrageneracional y entre especies se ignoren 0 se pospongan,
porque se les considera muy faciles de resolver mediante el crecimiento econémico

adicional (Costanza, 1999).

Hacer caso omiso de los problemas ambientales y dejar su solucién en manos de

la tecnologia, es un error. Es importante recordar que existen limites ultimos de la
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biosfera que no pueden ser revertidos por ninguna tecnologia. Esto puede
explicarse a través del esquema dialéctico hegeliano de filosofia de la historia,
segun el cual hay una aceptacion del esquema de lo que se conoce como avance
por el lado malo, es decir, dentro de la relacion del hombre-bidsfera, hay que dejar
gue las cosas sigan empeorando, hay que permitir que la naturaleza de la especie
humana que la mueve a destruir su habitat, siga adelante con un desarrollo técnico
autodestructivo, ya que mediante una negacion de la negacion, si en el largo plazo
se deja que las cosas sigan empeorando, se llegara a un punto que el mismo lado
malo serd la génesis de un lado bueno (Sacristan, 2009), y los problemas
ambientales se veran mermados, y todo marchara mejor en cuanto a las leyes de la
naturaleza, ya que la biosfera encontrard un nuevo equilibrio. Pero permitir este
escenario es altamente riesgoso para la subsistencia, recordando los principios de

irreversibilidad y de incertidumbre.

1.3.4 Instituciones

Este principio trata sobre el papel de las instituciones y la administracion, las cuales,
en la vision de la Economia Ecoldgica, deberan ser proactivas en vez de reactivas,
e inclusivas, y deberan dar lugar a politicas sencillas, adaptativas e implementables,
y sanciones adecuadas, basadas en una comprension avanzada de los sistemas
fundamentales y que reconozcan completamente las incertidumbres implicitas,

generando asi la base de politicas en si mismas sustentables. (Costanza, 1999)

1.3.5 Patrones de produccién y consumo

Los principios explicados previamente trazan los parametros a través de las cuales
se analizaran los patrones de produccion y consumo, ya que mediante ellos es como
se satisfacen las necesidades totales humanas. Las actividades economicas son
las que tienen un mayor impacto sobre la biosfera, y para hacer el analisis sobre
coémo ha sido su desarrollo durante el periodo de estudio, es util la férmula IPAT,
donde Ehrlich y Holdren (1975) simplificaron la relacion del impacto de la actividad
humana sobre el ambiente del siguiente modo: | = P x A x T. La | representa el
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impacto ambiental subordinado a: el tamafio de la poblacién (P); la A significa
Afluencia y se refiere al consumo total de bienes y recursos ; y el desarrollo

tecnoldgico y politico-administrativo (T).

En lo que a esta investigacion concierne, se hara un analisis del impacto ambiental
en funcion del uso de la variable de Afluencia para analizar los patrones de
produccion y consumo para entender como es su desarrollo histérico, ya que de
este modo se podran abordan las probleméticas de asignacién, distribuciéon y
escala, en las que se basa la Economia Ecoldgica.

a) Logica ecoldgica del sector productivo actual

En el sector productivo hay sefiales de que la expansion industrial continda con la
misma l6gica de la era de optimismo de Adam Smith® buscando una expansion
econdémica para lograr el fin dltimo del crecimiento econémico, a través de, entre
otras cosas, un mundo con amplios espacios virgenes (Tamames, 1995) a los

cuales hay que enajenarles mercancias, que aun no les han sido enajenadas.

En la actualidad, la expansién industrial es entendida como el proceso que consiste
en la unién de lo fisico, lo digital y lo biolégico a través de la integracién de
tecnologias (Basilio, 2018), que conlleva consecutivos adelantos técnicos que
buscan la automatizacion de procesos productivos altamente depredadores de
recursos naturales, los cuales han sido alentados por el bajo costo de ciertos
energéticos -en el caso de México son los Hidrocarburos- los cuales han orientado
la técnica hacia formas abusivas en el empleo de este bien agotable. Todo ello
alentado por la distribucion desigual del fruto de la creciente productividad de la
técnica, dada la indole de la estructura social y sus mutaciones resultantes de la
concentracion de recursos y también de la explotacion irracional de los recursos

naturales, sobre todo del recurso energético (Prebisch,1980).

6 La era de optimismo de Adam Smith a la que me refiero, es cuando sistematiza y racionaliza las tendencias de la economia
britanica de la época en que hubo un cambio revolucionario: el paso del rigido mercantilismo a un nuevo orden de mayor
flexibilidad, de libre comercio internacional, y de supresién de los vestigios feudales y de las intervenciones estatales en lo
interno, eliminando obstaculos institucionales que frenaban una rapida expansién econémica posible gracias a la nueva
tecnologia postnewtoniana durante la Revolucién industrial (Tamames, 1995)
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En este circulo vicioso, ha sido decisivo el poder hegemonico y demas presiones
externas para mantener los precios bajos de los energéticos. Histéricamente, los
paises exportadores de petrdleo han carecido de poder para contrarrestar las
fuerzas que influyen sobre el precio, por lo que no fue posible disminuir el ritmo de
consumo (Prebisch, 1980). A pesar del importante papel de México en la produccion
de energéticos, esto no lo dota de poder econémico para decidir sobre el precio del

petréleo, como mecanismo de control ambiental sobre el abusivo consumo.

Las condiciones favorables mencionadas del sector productivo han traido una
productividad creciente que conlleva una igualmente creciente diversificacion, que
buscara generalizar el consumo desde los principales centros de consumo’, hacia
las periferias de consumo?® para que éstos Ultimos emulen los patrones de los
primeros (Prebisch, 1980). Esta democratizacién del consumo se hace a través de
mecanismos de circulacibn de mercancias como estrategias publicitarias que
promueven un consumo de emulacion, consumo por estatus, asi como una

necesidad ficticia de insatisfaccion material.

a) Logica ecoldgica de los patrones de consumo actuales

Antes del siglo XIX la inmensa mayoria de la poblacion sélo consumia lo basico
para la subsistencia y el consumo ostentoso o de lujo estaba reservado a una
pequefiisima parte de la sociedad (Alvarez, 2000). Esta universalizacion de los
bienes o “democratizacion de los habitos consumistas®, no siempre maximiza el
bienestar individual ni el bienestar colectivo, esta clase de reproduccion tiene
importantes contradicciones tal como la ambivalencia de la técnica, que mientras
hace una contribucién al bienestar humano gracias al aumento incesante de la
productividad, a la vez, sus consecuencias sobre la biosfera presentan altos costos

en el largo plazo.

"Ubicacion geogréfica donde se da un consumo mas intenso de bienes y servicios.
8 Ubicacién geografica donde se consume a un menor ritmo, sobre todo bienes secundarios.
® Tendencia inmoderada a gastar o consumir bienes no necesarios.(Alvarez Prada, 2000)
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Si la produccion y el consumo presente siguen creciendo lo haran en perjuicio de la
produccion y sociedad futura, y de un medio ambiente cada vez mas fragil. Si
tomamos con seriedad las consecuencias que traen estos patrones, para
combatirlos se debera recurrir a una decision moral en cada momento del proceso

econdémico (Common,2008; Costanza,1999).

En esta investigacion, se considera la tendencia incremental de la magnitud de los
impactos, a causa de la democratizacién del consumo, ya sea a través de una mayor
demanda de subsistencia —mayor consumo de bienes que satisfacen necesidades
basicas- y de una mayor demanda comercial —mayor consumo de bienes que

satisfacen necesidades no basicas.

1.4 Evaluacién de los ecosistemas

En la parte de este analisis que tiende mas a lo ecoldgico, en esta investigacion se
hace énfasis en la evaluacion de los ecosistemas, es decir, en como han
evolucionado en cantidad y en calidad hasta fechas proximas, ya que ese resultado
es un indicador de que tan sustentables han sido y son nuestros patrones de
produccion y consumo, y de qué modo se podria ver afectada la provision de

servicios ambientales.

La preocupacion por el estado de los ecosistemas tiene como antecedentes el
surgimiento de la Economia Ecoldgica, hecho a partir del cual se organizaron
numMerosos experimentos conjuntos entre economistas y ecologistas. En un inicio
se exploraban las posibilidades de trabajar juntos en eventos como la Conferencia
de Estocolmo (1972) donde se publicé la Declaracion de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el medio humano; la Carta Mundial a la Naturaleza (1982)
gue genero cuatro principios generales; la Comisién Brundtland (1983) o Comisién
Mundial sobre Ambiente y Desarrollo, generé el reporte “Nuestro Futuro Comun”
(1987) que promueve el desarrollo sustentable (CONABIO, 2018). La inconformidad

por la omision de los costos ambientales en el sistema de cuentas nacionales motivo
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a economistas y los ecologistas a unirse, a partir de esos esfuerzos se formo la
Sociedad Internacional para la Economia Ecoldgica (ISEE) durante un taller que se
llevé a cabo en Barcelona a fines de 1987, y en 1989 se fundé la revista Ecological
Economics (Costanza, 1999). En 1992 la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro,
Brasil, con el objetivo de adoptar un enfoque de desarrollo en el que se protegia al
medio ambiente mientras se asegurara el desarrollo econémico y social; de este
evento se desprendieron documentos como la Declaracion de Rio sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, Agenda 21, Convenio sobre la Diversidad Biologica,
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, Convencién
de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion. Posteriormente se cred
una declaracién de principios fundamentales para construir una sociedad global
justa, sustentable y pacifica para el siglo XXI llamada Carta de la Tierra (2000), que
contenia cuatro principios fundamentales: Respeto y cuidado de la comunidad de la
vida; Integridad ecoldgica; Justicia social y econdmica; Democracia, no violencia y
paz. En ese mismo afio, la Organizacion de las Naciones Unidas lanzé los Objetivos
del milenio con ocho objetivos para ser alcanzados en 2015 entre los que se incluia
la sostenibilidad del medio ambiente. Dos afios después se realiza la Conferencia
de Johannesburgo, Sudafrica para renovar el compromiso politico manifestado en
la Cumbre de la Tierra (1992), esto se manifesté en los documentos: Declaracion
de Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible y el Plan de Aplicacion de las
Decisiones de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (CONABIO, 2018).

Los eventos sucesivos, relativos a las medidas ambientales, se usaran como
precedente para hacer una revision de cédmo han ido las cosas a partir de los
resultados ambientales arrojados asi como de las medidas defensivas. La

Evaluacion de los ecosistemas del milenio, es una evaluacién internacional que
inicié en 1998 y culmin6 en 2005, donde analiza los cambios en los ecosistemas y
sus consecuencias para el bienestar humano y las opciones para responder a los

cambios.
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La investigacion que llevd a cabo se llevd a cabo respecto al estado de los

ecosistemas para el afio 2005, concluy® lo siguiente:

Todas las personas del mundo dependen de la naturaleza y de los servicios
de los ecosistemas para poder llevar una vida decorosa, saludable y segura.
En las ultimas décadas, los seres humanos han introducido cambios sin
precedentes en los ecosistemas con el fin de satisfacer las crecientes
demandas de alimento, agua, fibra y energia.

Estos cambios han ayudado a mejorar la vida de miles de millones de
personas, pero al mismo tiempo han debilitado la capacidad de la naturaleza
para brindar otros servicios clave, tales como la purificacién del aire y del
agua, la proteccién contra los desastres y la provision de medicinas

Entre los problemas mas destacados identificados por esta evaluacion
figuran: la situacidbn extrema en que se encuentran muchas de las
poblaciones de peces del mundo; la grave vulnerabilidad de los dos mil
millones de personas que viven en las regiones secas frente a la pérdida de
los servicios de los ecosistemas, incluido el suministro de agua; y las
crecientes amenazas para los ecosistemas provenientes del cambio
climatico y de la contaminacion con nutrientes.

Las actividades humanas han llevado al planeta al borde de un episodio
masivo de extincién de especies, amenazando aln mAas nuestro propio
bienestar.

La pérdida de los servicios derivados de los ecosistemas constituye una
barrera importante para el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio de
reducir la pobreza, el hambre y las enfermedades.

Las presiones globales sobre los ecosistemas van a aumentar en las
préximas décadas, salvo que cambien las actitudes y acciones humanas.
Es mas probable que las medidas destinadas a conservar los recursos
naturales tengan éxito si se otorga a las comunidades locales la propiedad
de los mismos, y si ellas participan en el reparto de beneficios y estan

involucradas en las decisiones.
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o« Con la tecnologia y el conocimiento disponibles ya se puede reducir
considerablemente el impacto de los seres humanos sobre los ecosistemas.
Pero es improbable que aquellos se utilicen plenamente mientras se perciba
a los servicios de los ecosistemas como gratuitos e ilimitados, y su valor total
no sea tomado en consideracion.

« Para una mejor proteccion del capital natural se requeriran esfuerzos
coordinados entre todos los sectores de los gobiernos, las empresas y las
instituciones internacionales. La productividad de los ecosistemas depende
de las politicas que se apliquen, incluidas las relativas a inversiones,

comercio, subsidios, impuestos y regulacion.

La cumbre mas reciente relativa a temas ambientales fue la que se llevo a cabo en
Brasil: Rio+20, en ella se reivindicaron compromisos anteriores, se analizaron
resultados y se tomaron nuevas medidas para desarrollar capacidades de

proteccion y resiliencia ambiental.

En resumen, la Economia Ecolégica ha sido producto de un desarrollo histérico
evolucionista, surge para reconciliar ciencias separadas que se habian creido
yuxtapuestas, pero que en realidad, al realizar un andlisis que integre las
interacciones de los sistemas econdmicos y ecoldgicos es posible tratar
problematicas complejas que impactan mas alla de ambas esferas, y con ello es

posible llegar a conclusiones de mayor relevancia.

La Economia ecoldgica tiene un enfoque de estudio mas amplio e inclusivo, esta
guiada por los problemas de asignacion, distribucién y escala que incluyen en el
analisis a la esfera econdmica, ecoldgica, social y politica, de acuerdo con esto, es
gque surgen sus principios: restricciones materiales, sustentabilidad, principio de

incertidumbre e irreversibilidad, instituciones.

El principio que toma mayor relevancia es el de desarrollo sustentable, enriquecido
con sus conceptos predecesores que hacen posible entender al concepto como un

proceso creador de sinergias entre lo ambiental, econdémico, social y politico. El
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desarrollo sustentable tiene como objeto central la satisfaccion de necesidades que
deben subordinarse a restricciones ecologicas y morales, que deben integrarse en

los patrones de produccion y consumo, para asi garantizar bienestar.

Al hacer cualquier analisis que pretenda procurar el bienestar de la biosfera o una
alta utilidad total, siempre debe tomarse en cuenta el principio de incertidumbre e
irreversibilidad, ya que ante cualquier accidon humana sobre la naturaleza, no existen
modelos que puedan predecir exactamente los impactos futuros. A pesar de los
adelantos tecnologicos, existen eventos de la naturaleza que no pueden ser
determinados ni sustituidos, es por ello, que es preferible mantener condiciones
saludables para la biosfera en las cuales sabemos que los subconjuntos de

actividades humanas pueden desarrollarse.

En este sentido, el principal indicador, del estatus desarrollo sustentable sera el
estado actual de los ecosistemas, el cual genera un diagndstico de los patrones de
produccién y consumo, asi como de la provision de servicios ambientales. Y dentro
de los ecosistemas, se toma al estado de la biodiversidad se toma como unidad

basica para su funcionamiento.
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Capitulo Il. Ecosistemas y Biodiversidad en México

La vida humana esta sustentada fundamentalmente en la existencia de un espacio
gue tenga condiciones especificas. La biosfera es ese espacio, es una de las cuatro
capas de la Tierral®, pero la tnica donde se desarrolla la vida e incluye a todos los
ecosistemas, que abarcan desde alturas de diez kilbmetros sobre el nivel del mar
hasta las profundidades marinas de mas de 8 kilometros de profundidad (CONABIO,
2018).

Los ecosistemas son las unidades béasicas que conforman a la biosfera. Un
ecosistema es la unidad funcional basica de la naturaleza, en donde interactian sus
propios elementos bésicos, que son: componentes bidticos (plantas, animales,
microorganismos) y abibticos (energia, agua, suelos, nutrientes, atmésfera)
(CONABIO, 2009); asi como también, existe una interaccidn con ecosistemas

adyacentes.

En México pueden encontrarse casi todos los ecosistemas conocidos en el mundo
(véase Cuadro 2.1), esto a causa de que existen importantes niveles de diversidad
de flora y fauna, y también una variedad importante de condiciones geograficas,
elementos que cuando tienen interacciones conjuntas dan mantenimiento a los
ecosistemas y preservan sus funciones ecologicas, lo que dan como resultado una
importante cantidad de servicios ambientales, que son los procesos que mantienen
la biosfera en ciertas condiciones que son aptas para nuestra supervivencia y el
desarrollo de los subconjuntos de actividades humanas, tal como lo es la practica
de la Economia. Esta Ultima afirmacion se hace patente al conocer que en nuestro
pais se practican todas las actividades econdémicas primarias de extraccion! (véase
Cuadro 2.2), es decir, las que se benefician directamente de la diversidad de
ecosistemas, adicionalmente se reafirma la relevancia de la riqueza de los

ecosistemas cuando en los resultados de crecimiento del sector primario es el que

10 Esta cuatro capas son: biésfera , la litésfera (rocas), hidrésfera (agua), y atmésfera (aire) (CONABIO, 2018)
11 Actividades econémicas que se fundamentan en la extraccién de recursos naturales (biomasa) para su uso
como materia prima o consumo final (Costanza, 2006)
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representa un mayor crecimiento los tres sectores de actividades econdmicas en el
mes de julio respecto al mismo mes del afio anterior con un 1.7% respecto a un 1%
del sector terciario y a un -1.7% del secundario (INEGI, 2019), asi como su
relevancia social al dar empleos para una importante proporcion de la poblacion
ocupada en México con un 15 % (SEMARNAT, 2019).

Es entonces que las funciones y servicios de los ecosistemas abarcan todos los
beneficios que las poblaciones humanas obtienen de los ecosistemas (DeFries,
2005). De este modo, la forma en que se desarrollen los ecosistemas nacionales va
a condicionar la provisidbn de servicios ambientales y por ende, el estado de la
economia mexicana . Y aunque si bien es cierto que los ecosistemas naturales han
sido denominados sistemas adaptativos complejos, ya que es posible que
evolucionen y encuentren nuevos equilibrios que sean funcionales para la
humanidad, también es cierto que existe un grado limitado de pronosticabilidad
(Costanza, 1999), por ello, dados los actuales impactos negativos hacia la biosfera
que naturalmente afectan a nuestro pais, no es posible saber si las futuras
condiciones de nuestros ecosistemas causadas por la evolucion adaptativa de sus
especies, genera 0 generara condiciones que permitan el desarrollo de la vida

humana vy, por lo tanto, de sus interacciones sociales.
2.1 Ecosistemas

Para mantener la estructura y funcionamiento de los ecosistemas debe haber
retroalimentaciones sinergistas entre organismos y su medio ambiente. Dentro de
las variables exdgenas se encuentra la energia solar, que es la fuerza impulsora de
los ecosistemas, siendo la fotosintesis el primer paso necesario para la conversion,
ciclaje y transferencia a otros sistemas de materiales y sustancias quimicas criticas
que afectan el crecimiento y la produccion; este flujo de energia y los ciclos
biogeoquimicos establecen un limite superior a la cantidad y nimero de organismos,
y al nimero de niveles tréficos que pueden existir en un ecosistema (Costanza,
1999). Por otra parte, dentro de las variables endogenas a la biosfera, sobre las

cuales es posible actuar para mantener adecuados servicios ambientales, se
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encuentra la diversidad de especies de flora y fauna, conocida como biodiversidad,

gue a su vez conforman en conjunta la diversidad de ecosistemas.

2.1.1 Importancia de la relacién Ecosistemas y biodiversidad en México

En este sentido la relevancia de nuestro pais en el tema de los ecosistemas se
encuentra en el reconocimiento internacional de México como un pais megadiverso,
es decir, forma parte de un selecto grupo de naciones que en conjunto poseen la
mayor cantidad y diversidad de animales y plantas, casi el 70% de la diversidad
mundial de especies; y a nivel individual, la diversidad conjunta de especies de
México representa aproximadamente 12% del total mundial. (CONABIO, 2018). Su
estatus lo vuelve un pilar en el mantenimiento saludable de la biosfera y de gran

parte de la poblacién mundial.

El concepto de biodiversidad abarca, de manera general, tres niveles de expresion:
los ecosistemas, las especies y los genes (INE, 1997), los paises que poseen
grandes cifras en estas tres expresiones comparten ciertas caracteristicas en
cuanto a posicion geografica privilegiada, gran diversidad de paisajes, aislamiento,
tamanfo, historia evolutiva, y cultura (CONABIO, 2018).

El mantenimiento de los ecosistemas y de la biodiversidad tiene una importancia
econOmica, ademas del mencionado hecho de ser la base material para cualquier
actividad economica, en un aspecto mas especifico, entre mayor sea el nivel de
biodiversidad con el que cuente un pais, mayor sera la cantidad de bienes publicos
-como los servicios ambientales- y otros bienes y servicios comerciales que una
economia nacional puede ofrecer, con lo cual es posible generar las condiciones de
crecimiento y desarrollo, pero principalmente de bienestar. A continuacion se
aborda de modo mas extenso la relevancia ecoldgica de los ecosistemas en el
apartado de Diversidad de ecosistemas en México y la relevancia economico

ecologica en el apartado de Provision de servicios ambientales.
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a) Diversidad de ecosistemas en México

México cumple con su cardcter de pais megadiverso en el nivel de ecosistemas por
dos diferentes razones: 1) esta ubicado en una posicion geografica privilegiada: la
zona tropical es donde existe mayor diversidad de especies, a México lo atraviesa
el trépico de Cancer (23° 26" 22"") que se extiende desde Baja California Norte (32°
Norte) a Chiapas (14° Norte). México posee una gran variabilidad ecoldgica,
resultado de una compleja topografia y geologia, muy diversos climas y microclimas,
lo que produce infinidad de habitats; 2) posee una gran diversidad de paisajes:
México es un pais con una cubierta terrestre de diverso relieve, ademas esta
rodeado de mares; 3) aislamiento: en México se conjuntan la fauna y flora de dos
continentes que estuvieron mucho tiempo aislados (Norteamérica y Sudamérica)
esto permitié el desarrollo de floras y faunas unicas.; 4) tamafio: México ocupa el
lugar nimero 14 de acuerdo a su tamafio con 1,972,550 km?; 5) historia evolutiva:
en México confluyen la zona Neartica (qQue corresponde a Norteamérica) y la
Neotropical (constituida por Sudamérica y Centroamérica) lo que significa que
entran en contacto dos regiones biogeogréficas en donde se mezclan faunas y floras
con diferentes historias; 6) Cultura: la domesticacion de plantas y animales ha
contribuido a la riqueza natural, el indicador cultural en México son sus 66 lenguas
indigenas ademas de sus variantes, es uno de los principales centros de
domesticacién en el mundo (CONABIO, 2018 e INE 1997). Descuidar cualquiera de
estas caracteristicas tendra grandes consecuencias en el comportamiento de los
ecosistemas y con ello cambios en la provision de servicios ambientales a mayor
escala de la biosfera por el importante lugar que ocupa México dentro de la

biodiversidad.

México es uno de los cinco paises con mayor variedad de ecosistemas. La compleja
topografia y la variedad de climas del territorio mexicano forman un mosaico de
condiciones ambientales y microambientales que, aunados a la compleja historia

geoldgica del pais, hacen de México un pais de alta diversidad biolégica (INE,
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1997), lo que se refleja en la variedad de ecorregiones'? caracterizadas; donde
practicamente todos los tipos de vegetacion terrestre conocidos se encuentran
representados en el pais, y algunos ecosistemas, sélo se encuentran en México.
(CONABIO, 2009).

Los ecosistemas pueden definirse en un rango de escalas que van desde un grupo
de individuos y su ambiente hasta el nivel de toda la biosfera. A cada rango se le
conoce como subsistema, y ocupan un area progresivamente mas pequefia en el
espacio. Como la vegetacién es el rasgo externo mas obvio, constituye la base
sobre la cual los ecosistemas son definidos y clasificados, siguiendo de esta forma
hasta que las unidades de vegetacibn mas y mas pequefias puedan ser
reconocidas, desde la biosfera, las formaciones vegetales hasta las plantas
individuales y su ambiente (INECC, 2007).

La Clasificacion de vegetacion que se usara es la del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), ya que es el encargado de generar la informacion
del uso del suelo y vegetacibn mas relevante del pais. Su clasificacion es la
fisondmica-ecoldgica. Fue creada por la UNESCO para hacer una comparacion
global de habitats ecoldgicos indicados por combinaciones iguales de formas de
vida de plantas o formas de vida vegetales. Las formaciones vegetales y otras
divisiones fueron concebidas como combinaciones de formas de vida vegetales, es
decir, como unidades fisondmicas. Para nombrarlas se han introducido términos
ecologicos y hasta donde fue posible, las definiciones se basaron en criterios
fisondbmicos. Como unidades de vegetacion, se distinguen: clases de formaciones,
subclases de formaciones, grupos de formaciones, formaciones, subformaciones
(INECC, 2007).

La informacion mas actual sobre el estado de los ecosistemas en Meéxico se
encuentra en la Carta de uso de suelo y vegetacion VI con datos hasta el afio 2017.

Los grupos de vegetacion que contiene la carta son: Selvas humedas, selvas

2 as ecorregiones o biorregiones son unidades geograficas con flora, fauna y ecosistemas caracteristicos.. Son una divisién
de las grandes “ecozonas” o regiones biogeograficas (CONABIO, 2018)
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subhumedas, bosques templados, matorral xeréfilo, pastizales, vegetacion hidrofila,

vegetacion halofila, vegetacion de galeria, otros tipos de vegetacion y coberturas.

Cuadro 2.1 Ecosistemas mexicanos

Matorral desértico micréfilo

Matorral desértico rosetofilo

Matorral espinosos tamaulipeco

Matorral rosetofilo costero

Matorral sarcocaule

Matorral sarcocrasicaule

Matorral sarcocrasicaule de
neblina

Vegetacion de desiertos arenosos

Huizachal

calurosos en las
planicies costeras
hasta algo fresco
en las partes altas
(de 12 -26°C). De
7-12 meses secos
x afio.

Formacion Tipo de vegetacion Condiciones Tipo de biodiversidad
vegetal (clima,
geografia...)
Selva Selva alta perennifolia Lluvia abundante [ Dominada por vegetacion
hameda todo el afio y|como caoba, cedro rojo,
4.7% Selva alta subperennifolia temperaturas orquidea, cacao, helechos,
Selva baja perennifolia célidas (mayor de | palmas. Los arboles
Selva baja subperennifolia 18°C) pueden rebasar los 40 mts,
y albergan a algunas de las
Selva mediana perennifolia mas grandes comunidades
Selva mediana subperennifolia bioldgicas diversas del
Selva mediana subcaducifolia mundo
Selvas Selva baja caducifolia Temporadas Hay arboles de hasta 30 m
subhimedas | Selva mediana caducifolia lluviosas y secas. |diferentes especies de
Selva baja espinosa hOja caduca. La selva se
Selva baja subcaducifolia divide en alta y baja.
Bosque Bosque bajo abierto Presenta climas | Tres principales tipos de
templado [ Bosque de ayarin templados  (12- | vegetacion: arboles
16% Bosque de cedro 23°C) y | perrifolios como  pinos,
Bosque de oyamel frios(<0°C). El| oyameles,
Bosque de pino terreno~ puede ser ocotes,plnab_etes, enebros,
Bosque de pino-encino montafioso o | cedros y encinos. La fauna
cordilleras. se compones de venados,
Bosque de tascate pumas, tlacuaches,
Matorral de coniferas ardillas, mapaches, coatis,
Bosque de encino serpientes, mariposas.
Bosqgue de encino - pino
Bosque meséfilo de montafia
Matorral Mezquital Clima arido y|Dominado por arbustos,
xerofilo Matorral crasicaule semiéarido, varian | leguminosas, Cfactus,
29.7% desde muy | agaves, pastos. El numero

de endemismos es
elevado debido a las
condiciones extremas
(agua escasa, suelos
pobres ). La fauna se
compone de borrego
cimarrén, coyote, gato
montés, puma,
murciélagos, etc.

Fuentes: Elaboracion propia con informacion de SEMARNAT y CONABIO
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Formacién
Vegetal

Tipo de vegetacion

Condiciones (clima,
geografia...)

Tipo de biodiversidad

Pastizales 6.1%

Pastizal - huizachal

Zonas semiaridas y de clima
fresco. Temperatura media de
12-20 grados celcius. Estan en
laderas de cerros y el fondo de
valles con suelos fértiles y
medianamente ricos.

Predominan los pastos con
pocos arboles y arbustos
como zacates, alamo, ocotillo.
La fauna consta de perritos
llaneros, liebres, &aguila real,
berrendo.

Pastizales 6.1%

Pastizal natural

Temperatura media de 12-20
grados celcius. Estan en laderas
de cerros y el fondo de valles

arbustos como  zacates,
alamo, ocotillo. La fauna
consta de perritos llaneros,

Pradera de alta montafia | con suelos fértiles y | liebres, aguila real, berrendo
medianamente ricos

Vegetacion Manglar Se desarrolla en zonas|Plantas enraizadas en el
hidréfila 1.1% acuaticas o humedas como |fondo como el manglar, popal,
Popal lagos, estanques, pantanos, |tular, carrizal, vegetacion

Tular orillas de los rios y deltas flotante, sumergida y

subacuética. Permiten

Petén resguardar a muchas

especies de  crustaceos,

Vegetacion haldéfila
hidréfila

peces, aves y otras plantas.

Vegetacion
Haldfila y gipsdfila

Vegetacion gipsofila

Vegetacion haléfila

Pastizal gipsofilo

Pastizal haldfilo

Baja altura, suelos con cuencas
cerras y alto contenido de sales
y yeso.

Predominan los pastos
rizomatosos y su cubierta
arbustiva es escasa.

Otros tipos de
vegetacion

Palmar natural

Vegetacion de dunas
costeras

Chaparral

Matorral submontano

Sabana

Matorral subtropical

Sabanoide

Vegetacion de
galeria

Bosque de galeria

Selva de galeria

Vegetacion de galeria

Otras coberturas

Area sin vegetacion
aparente

Bosque cultivado

Bosque inducido

Pastizal cultivado

Pastizal inducido

Palmar inducido

Areas agrigcolas

Asentamientos humanos
y zonas urbanas

Cuerpos de agua

Fuentes: Elaboracion propia con informacion de SEMARNAT y CONABIO
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La distribucion geografica del tipo de vegetacion de mayor presencia, descrita en el

cuadro anterior, se encuentra expresada en el siguiente mapa:

Mapa 1.1 Usos de suelo y vegetacion
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Fuente Instituto Nacional de Estadistica Geografia (INEGI), 2018

En una gran parte del territorio, en el norte y parte del centro del pais se encuentran
las zonas aridas y semiaridas, caracterizadas por los matorrales xerofilos, pastizales
y bosques espinosos; en las planicies costeras y secas del Pacifico, selva
caducifolia y bosque de coniferas. Al sur domina la selva perennifolia, bosques
Secos y semisecos, y pastizal. En la zona costera del Golfo de México predominan
los pastizales cultivados. De acuerdo con la CONABIO en el pais los ecosistemas
marinos cubren desde las aguas profundas hasta los ambientes costeros, y cuentan
con estuarios, lagunas costeras, marismas, manglares, arrecifes coralinos, bahias

y golfos, y su territorio es 1.6 veces mayor que el de la superficie terrestre.
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b) Provisién de servicios ambientales

Los servicios que obtenemos de la biosfera gracias a su organizacion en
ecosistemas se explican con base en su categorizacion: 1) servicios ambientales
de provision que son los que generan productos, recursos materiales y bienes que
obtenemos directamente de la naturaleza; 2) servicios ambientales de regulacion
que son aquellos que se obtienen de los procesos ecolégicos que regulan las
condiciones de los elementos que conforman el estado de la biosfera a nivel local y
regional y global, por ejemplo regulacion del clima gracias a los sumideros de CO2
; 3) servicios ambientales de soporte que son los que hacen posible que exista vida,
ya que son servicios de base para la produccion de los demas servicios
ambientales, la diferencia con los demas es que sus beneficios se reciben de
manera indirecta y a través de periodos muy largos, por ejemplo la formacion del
suelo; y 4) servicios ambientales culturales que son los que generan beneficios no
materiales obtenidos de los ecosistemas tales como el ecoturismo, inspiracion
artistica (INE, 2009). Esta clasificacion es usada a nivel nacional por el ahora
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), fue generada en la
Evaluacion de los Ecosistemas del milenio (Milleniun  Ecosystem
Assessment,2005).

La forma en la que se materializan los servicios ambientales para la satisfaccion de
nuestras necesidades se expresa en el Cuadro 1. México tiene una economia
caracterizada por una gran produccién de materias primas, esto es resultado de la
gran diversidad de ecosistemas y los multiples materiales y condiciones ambientales

que puede ofrecer.
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Cuadro 2.2 Clasificacién de los servicios ambientales.

la agricultura

transformacioén de
luz solar en tejido
vegetal por medio
de la fotosintesis

. Actividades
Importancia . Procesos
Tipo de C o humanas
. para el . ecosistémicos | .
Servicio ; ecosistema que : involucradas en la
bienestar ) L involucrados L
brinda el servicio o obtencion del
humano en el servicio .
servicio
Alimentos Campo agricola Productividad Remocion de la cobertura
derivados de primaria; vegetal, uso de insumos

quimicos, riego, maquinaria
0 sustitutos organicos,
introduccion de especies,
seleccién o mejoramiento
genético

funcionamiento de
los ecosistemas

procesos del ciclo
hidrolégico.

Alimentos Pastizal, encierros, Cria de ganado en
derivados de campo agricola pastizales, encierros o
la ganaderia (complementos zonas con cobertura
alimenticios), matorrales, vegeal, suplementacion
Sustento bésicoy | selvas y bosque Produtividad alimenticia, introduccion de
recursos secundaria/ especies, seleccién o
econémicos terciaria; mejoramiento genético.
transferencia de
energia desde los
Alimentos Océanos, ecosistemas productores Introduccién de especies,
derivados de costeros y ecosistemas primarios (_que construccion de estanques,
la pesca acuaticos continentales realizan la establecimiento de granjas,
fotosintesis) hacia | Suplementacion alimenticia
niveles tréficos
Alimentos Cuerpos de agua superiores. Extraccién de individuos de
derivados de naturales y artificiales talla y especies
la acuicultura comerciales, manejo
forestal
Madera Material de Bosques y selvas Productividad Extraccién de individuos de
construccién y primaria talla y especies
bienestar econémico comerciales, manejo
forestal
Lefa Fuente de energia Bosques, selvas, Productividad Extraccién
matorrales, manglares, primaria
desiertos
Recursos Usos muiltiples, Todos los ecosistemas Mantenimiento de | Extraccion, manejo de
diversos recursos del pais la biodiversidad y especies, manejo de
econémicos, de las poblaciones | ecosistemas
importancia cultural de especies Utiles
(presente o futura)
Agua Sustento basico, Ecosistemas terrestres y | Interaccion entre Construccion de presas,
(cantidad) actividades acuéticos continentales, | patrones climaticos, | sistema de
productivas, oceanos y atmésfera. vegetacion, sueloy | riesgo/alcantarillado,

manejo de cuencas.

Fuente: El capital natural CONABIO, 2009
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Actividades

Tipo de Procesos
. . o humanas
. Importancia para el ecosistema ecosistémicos | .
Servicio . ; . involucradas en
bienestar humano gue brinda el |involucrados en Iy
- o la obtencién del
servicio el servicio i
servicio
Regulacién de | Regulacién de casi todos los | Todos los Interacciones Mantenimiento de la

la

servicios ecosistémicos

ecosistemas del

biolégicas entre

biodiversidad, manejo

biodiversidad pais organismos y con los | de especies
componentes individuales, manejo de
abiéticos de los ecosistemas,
ecosistemas introduccion de
especies.

Regulacion de
plagas, de
vectores de
enfermedades
y dela
polinizacién

Regulacion de los
polinizadores, produccion de
algunos cultivos comerciales,
regulacion de plagas y
vectores de enfermedades,
control biolégico de
organismos nocivos.

Todos los
ecosistemas del
pais

Interacciones
biolégicas entre
organismos y con los
componentes
abiéticos de los
ecosistemas;
mutualismo
(polinizacién),
competencia,
depredacion,
mantenimiento

Mantenimiento de la
biodiversidad, manejo
de especies
individuales, manejo de
ecosistemas,
introduccion de
especies.

Regulacion de
la erosién

Mantenimiento del suelo y
sus servicios de moderacion
del ciclo hidrolégico, soporte
fisico para las plantas,
retencion y disponibilidad de
nutrientes, procesamiento de
desechos y materia organica
muerta, mantenimiento de la
fertilidad del sueloy
regulacion de los ciclos de
nutrientes.

Ecosistemas

terrestres del pais.

Interacciones entre la
vegetacion y los
macro y
microorganismos del
suelo, que mantienen
aestey sus
funciones.

Mantenimiento de
biodiversidad del suelo,
de cobertura vegetal y
de procesos.

Regulacion del
clima

Mantenimiento de
condiciones climaticas
adecuadas para la vida
humana, sus actividades
productivas y la vida en
general

Atmosfera y todos
los ecosistemas
terrestres,
acuaticos y
marinos

Interacciones entre la
atmésfera y sus
componentes, y con
la tierra y su tipo de
cobertura

Reduccién de
emisiones de gases de
efecto invernadero y
conservacion/manejo
de cobertura vegetal.

Regulacion de
la calidad del
aire

Regulacién de
concentraciones de
contaminantes nocivos para
la salud y para la visibilidad

Atmdésfera y todos
los ecosistemas
terrestres,
acuaticos y
marinos

Interacciones entre la
atmésfera y sus
componentes, y con
la tierra y su tipo de
cobertura, y las
actividades
productivas

Reduccion de
emisiones de
contaminantes y
manejo de cobertura
vegetal

Regulacion de
la respuesta a

Regulacion de la respuesta
de los sistemas naturales al

Atmosfera y todos
los ecosistemas

Interacciones entre
los componentes

Conservacién/manejo
de ecosistemas

eventos embate de eventos naturales | terrestres fisicos y bidticos de terrestres
naturales extremos y sus los ecosistemas y los
extremos consecuencias sobre la patrones climaticos
poblaciéon humana
Servicios Seguridad, belleza, Todos los Evolucién a lo largo Mantenimiento de la
culturales espiritualidad, recreacion ecosistema del del tiempo y del biodiversidad y de los

cultural y social para las
poblaciones

pais

espacio de la
interaccién entre los
humanos y los
ecosistemas

ecosistemas del pais,
mantenimiento del
conocimiento y
percepciones.
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Fuente: El capital natural CONABIO, 2009
El uso y la transformacién de ecosistemas para obtener alimentos ha sido una

actividad humana preponderante (Sarukhan, 2017), asi es como se han podido
desempefiar actividades diversas como la agricultura, pesca, ganaderia,
acuicultura, y extraccion de diversas materias primas, consideradas parte del

servicio de provision.

Para llevar a cabo estas actividades se ha recurrido a la domesticacion de las
especies de mayor utilidad, selecciondndose variedades con distintas
caracteristicas, e incluso modificando genéticamente los organismos para
conferirles las caracteristicas deseadas. México es considerado uno de los centros
de domesticacion de plantas mas importantes del mundo. Las ultimas cifras de la
SEMARNAT reconocen la domesticaciéon de 120 especies representativas en
territorio nacional. Otros autores estiman que han sido alrededor de 180 géneros
de plantas sin considerar cada especie, por lo que el nimero de especies podria
ser considerablemente mayor a las cifras oficiales. Sus usos han sido alimenticio,
ornamental, la fabricacion de textiles y utensilios (INE, 1997). La conservacion de la
diversidad de especies domesticadas para satisfacer necesidades basicas es muy
importante, ya que el 15.4% de las especies que se consumen como alimento en el
mundo tienen su origen en México (CONABIO, 2018).

A su vez, la disponibilidad de los componentes béasicos de los ecosistemas, tal como
el clima, flora y fauna, no solo han sido utiles para el desarrollo de actividades de
subsistencia, también han permitido la provision de servicios culturales. En el caso
concreto de México, los distintos ecosistemas han determinado la cosmovision de
distintos pueblos, esto los orientd a explotar los recursos de una forma en que se
respetaban los ciclos naturales. Se puede decir que el actual mosaico cultural en el
pais, es producto de la biodiversidad (INE,199). Esta riqueza es indicada a través
de la existencia de pueblos originarios identificados de acuerdo con su lengua
indigena que, dependiendo de los criterios de clasificacion, van de 59 a 291 lenguas,

gue representan el total continental 30.2% y mundial 4.2% (Sarukhan, 2017).
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En México mas de 80% de los ecosistemas en buen estado de conservacion, en
donde se concentra gran parte de la biodiversidad, pertenece a comunidades
rurales e indigenas. La superficie que ocupan los pueblos indigenas (24 millones de
hectéreas, es decir, 12.4% del territorio nacional) tiene una cubierta de vegetacion
primaria y secundaria de 18 millones de hectareas (75%); el resto son areas de
pastizales (11.3%) y tierras de uso agricola (11.9%) en donde se alberga parte de

la agrobiodiversidad mesoamericana, y cuerpos de agua y zonas urbanas (1.8%).

En los territorios indigenas que se encuentran en las partes altas de las cuencas se
capta 21.7% de toda el agua del pais. La mitad de las selvas humedas y de los
bosques de niebla y la cuarta parte de los bosques templados estan en territorios
indigenas (Sarukhan, 2017). Esto muestra la importancia de esas comunidades y
de los territorios que ocupan para la conservacion de la biodiversidad y el aporte de

servicios ambientales.

2.3 Biodiversidad de especies y genes

La magnitud de la biodiversidad de un pais puede ser reflejada, ademas de con los
diferentes tipos de ecosistemas y vegetacién que contiene, con indicadores del
namero de especies que posee, el cambio en la riqueza de especies de una region
a otra, los endemismos, la variacion genética de las poblaciones, el nimero de
plantas domesticadas, asi como la variedad de procesos y funciones que
desarrollan los seres vivos (INE, 1997). En este apartado se hara una revision de la
diversidad de especies y genes que hay en México. Esto es, la cantidad de acervo
genético existente mas importante en el territorio, que se expresa en las distintas

especies de flora y fauna.

La diversidad de las especies tiene dos papeles principales en la autoorganizacion
de ecosistemas a gran escala que permiten mantener la salud de un ecosistema: 1)
proporciona las unidades mediante las cuales fluyen la energia y los materiales,
dandole al sistema sus propiedades funcionales, cuando hay mayor diversidad se

dice que utiliza un mayor niumero de vehiculos para el flujo de energia y el ciclo de
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nutrientes, aumentando la productividad de ecosistemas; 2) proporciona al
ecosistema la resiliencia, ya que durante las fases de liberacién y reorganizacion
controlan al ecosistema usando su informacion genética latente para sobrevivir y
generando nueva informacion que mantendran latente hasta que se requiera de
nuevo -potencial evolutivo-, en las siguientes fases de explotacién y conservacion
también dirigen la dinamica -esta especies son denominadas de proceso de piedra
angular-, (Costanza,1999 ) la cantidad de organismos que participan exitosamente
en estos procesos son considerados como diversidad funcional y tienen la mayor
importancia, pero como la pronosticabilidad de la evolucion de los ecosistemas es
incierta, tomando en cuenta el principio precautorio, deberian protegerse a todas las
especies de flora y fauna actuales, ya que son las que sabemos, nos proveen

servicios que requerimos para subsistir.

Ademas de las caracteristicas biogeogréficas del pais, un hecho importante para
explicar la biodiversidad mexicana es el proceso de autoorganizacion ecosistémica
durante el periodo del Pleistoceno, México estuvo sujeto a cambios climéticos
severos; los glaciares avanzaron a latitudes muy bajas y los climas frios y templados
cubrieron el territorio, con ello se establecieron especies de climas frios mientras las
especies de climas tropicales se extinguieron en gran medida y su distribucion se
restringio. El aislamiento de especies termind cuando los glaciares se retiraron, este
proceso produjo, un incremento considerable en el nimero de especies, las que aln

se consideran de origen reciente (INE, 1997).
La dltima informacion que se tiene respecto a la cantidad de especies mas

importantes en México, dada su cantidad, es la proporcionada por la CONABIO, con

datos reportados del afio 2017:
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Grafica 2.1 Namero de especies de hongos, plantas y animales en México y en el mundo
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Fuente: El Capital natural (Sarukhan, 2017)

La diversidad de especies mexicana, en un comparativo internacional, se cataloga
en cuatro grandes grupos: vertebrados, invertebrados, plantas, hongos y protistas.
Para tener idea de la posicion de nuestro pais en términos de paises megadiversos,
la siguiente grafica muestra el lugar que ocupa México a nivel internacional

comparativamente con los paises mas ricos en diversidad de especies.

Gréfica 2.2 Riqueza de especies en México
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Fuente: Elaboracion propia con base en El Capital natural (Sarukhan, 2017)
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El segundo grupo de relevancia representativa de los paises megadiversos es el
namero de plantas, en México la CONABIO usa a las plantas vasculares para

exponer la riqgueza del pais:

Gréfica 2.3 Riqueza en especies de plantas vasculares
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Fuente: Elaboracion propia con base en El Capital natural (Sarukhan, 2017)

Una vez generado el proceso autoorganizativo de ecosistemas en México a causa
del aislamiento continental, responsable de la mayoria de las especias expuestas
anteriormente; posteriormente se gener6 consecuentemente el proceso de
evolucion de especies, muchas de las cuales son exclusivas de nuestro territorio a
causa de la separacion continental. Este tipo de especies son son conocidas como
endémicas, y son las que tienen su distribucién restringida a un territorio especifico
(CONABIO,2018) -a distinta escala ecosistémica-, esto significa que si una especie
deja de existir en México, dejara de existir para siempre, esto hace evidente el
mantenimiento de éstas especies, ya que no se sabe cuales de ellas son del

proceso de piedra angular y mantienen una diversidad funcional.

Para tener una idea de la relevancia de la biodiversidad de las especias endémicas

con referencia al total, se muestra la siguiente grafica:
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Grafica 2.4 Proporcion de especies en México
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2.3.1 Diversidad genética

La variabilidad genética es un indicador de la biodiversidad. De acuerdo con el
Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de los Recursos Naturales (SNIARN),
se define como las variaciones heredables que ocurren en cada organismo, entre
los individuos de una poblacion y entre las poblaciones dentro de una especie. Es
el resultado de las diferencias que existen entre las distintas versiones (alelos) de
las unidades de herencia (genes) de los individuos de una especie. Las diferencias
heredables constituyen la materia prima sobre la que actlan las fuerzas evolutivas
y moldean la variada complejidad de los seres vivos, esta informacion es crucial en

los procesos dindmicos de los ecosistemas.
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Son pocas las especies mexicanas a las que se han hecho estudios de su
composicién genética, en comparacion de la gran cantidad de especies que

tenemos.

CUADRO 2.3 ESPECIES MEXICANAS CON ESTUDIOS AL NIVEL

GENOMICO
GRUPO Numero de taxones estudiados
MAIZ Y TECOCINTLES 4
FRIJOLES DOMESTICADOS Y 2
SILVESTRES
CALABAZAS DOMESTICADAS Y 2
SILVESTRES
CHILE DOMESTICADO Y SILVESTRE
AGUACATE 1
AMARANTOS

Fuente: El Capital Natural (Sarukhén, 2017)

Como se puede ver en el cuadro 2.3 Especies mexicanas con estudios al nivel
gendmicco, son las especies de maiz, frijol, calabaza, chile, aguacate y amaranto,
que han sido de origen y domesticacién nacional en las que se ha enfocado el
estudio, esto es a causa de que en el origen de las especies es donde existe mayor
variabilidad genética (Sarukhan, 2017), dada la manipulacion y selectividad que
histéricamente tuvieron. Es importante conocer nuestro acervo genético, para
implementar medidas de proteccion, ya que dada su evolucion su funcion

ecosistema es altamente relevante, y de igual modo lo es su potencial econémico.

2.3.2 Potencial econémico de la biodiversidad

Como seres humanos somos capaces de mejorar la productividad de distintos
procesos, incluyendo los ecolégicos, y dado que los sistemas ecoldgicos son los
mejores modelos de sistemas sustentables donde se cierran ciclos (Costanza,
1999), es decir, donde a través de procesos de autoorganizacion nada es
desaprovechado, se vuelve necesario tener un mayor entendimiento del
funcionamiento intrinseco ecoldgico - potencial de reproduccion, la capacidad de
carga del medio ambiente, las tasas de reclutamiento y remplazo, asi como la edad

o estadio 6ptimo para la colecta- como de los factores extrinsecos -como las
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interacciones con otros elementos de la biota y las condiciones ambientales que
favorecen o entorpecen la produccion y la susceptibilidad del recurso a cambios
ambientales drasticos o ciclicos- (INE, 1997) de los sistemas ecolbgicos para tener

sistemas econdmicos realmente sustentables.

Con la intencién de llevar a los sistemas econOmicos y ecolégicos a ciclos
cerrados?®?, en la medida de lo posible, existen medidas como reducir desperdicios
y de reintegrar desperdicios al sistema en forma de insumo -ya sea al sistema
ecoldgico o al productivo-. En el sentido de reducir desperdicios, uniendo a los
sistemas, se encuentra el caso de algunos recursos ecologicos que pueden estar
exentos de usos actuales. Desde una perspectiva econémica pueden ser la base
para el descubrimiento futuro de nuevos productos farmacéuticos -plantas
vasculares medicinales, insectos comestibles y medicinales, vertebrados silvestres
Gtiles-, industriales -agricultura, productos forestales maderables y no maderables-
0 servicios -recreativos, culturales-; en la parte ecologica también pueden ser
acervos de material genético de especies Utiles, o fuente de especies con mejor
capacidad de adaptacion a condiciones climéticas futuras, es decir, son productos
ecoldgicos gue tienen ganancias econdémicas potenciales (Beattie, 2005; INE 1997).
La intencidn de cerrar ciclos, es la de aprovechar los recursos ecolégicamente y
econdémicamente, en busqueda de una diversificacion de la presion que implica la
extraccion para algunas especies, no de incrementar la extraccion de materiales.
Los principales accionables para cerrar ciclos deberian centrarse en las siguientes

actividades:

a) Produccién de alimentos. A pesar del gran nimero de especies domesticadas y
usadas en el pais, Unicamente tres —maiz, frijol y sorgo (que no es nativo de
México)— cubren 49% de la superficie cultivada (Sarukhan, 2017). De diversificarse
el numero de especies cultivadas podrian darse beneficios econdmicos y

ecologicos.

13 Con ciclos cerrados me refiero a ciclos productivos que tiendan a aprovechar el total de la energia
disponible durante el proceso productivo.
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b) Servicios forestales. De la superficie con cobertura vegetal, que es de 141.8
millones de hectareas, 64.9 millones corresponden a bosques y selvas, de las
cuales 15 millones tienen potencial forestal maderable; de las que hasta el 2015 se
han usado solamente alrededor de 7.4 millones de hectareas y producido en
promedio 6.74 millones de metros cubicos anuales de madera (principalmente de
pinos), volumen insuficiente para abastecer la demanda interna, por lo que dicho
déficit se cubre con productos importados y con ello se ocasiona ademas un déficit
comercial creciente. Por otro lado, México ocupa el primer lugar del mundo en el
manejo comunitario de bosques certificados como sustentables en zonas templadas
y tropicales (Sarukhan, 2017), es decir, existe un alto potencial para el uso forestal

sustentable.

c) Potencial de produccion de bienes forestales no maderables. Se estima que en
México, se utilizan cientos de productos no maderables (hojas, frutos, semillas,
cortezas, gomas, ceras, fibras, colorantes, entre otros), obtenidos de entre 5 000 a
7 000 especies distribuidas en los diferentes ecosistemas del territorio nacional,
pero la falta de datos estadisticos no permite saber el nUmero exacto de productos

gue se utilizan ni el valor de la produccién (Sarukhan, 2017)-

d) Medicina tradicional. Es muy representativo culturalmente el tema de la medicina
tradicional, se estima que México alberga alrededor de 4000 especies de plantas
con flores (aproximadamente 15% de la flora total) tienen atributos medicinales, es
decir que mas o menos una de cada siete especies posee alguna propiedad
curativa; sin embargo, hay aproximaciones que la validacién quimica, farmacolégica
y biomédica de los principios activos que contienen se ha llevado a cabo sélo en 5%

de estas especies (Ocegueda, 2005).

No solo la explotacién directa tiene relevancia econémica, también el estudio de los
genes de las especies -para su uso medicinal, biolégico, como alimento con otras

especies de animales, control biologico, conservacion de germoplasma (INE, 1997)
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la tiene, esto se hace patente con el comercio internacional y con el alto indice de
robo de recursos genéticos. La ultima situacion se trata del hecho de convertir a la
especie en un recurso y reclamarlo como propio a través del uso de patentes,

evitando asi que alguien mas pueda usarlo (Universidad Iberoamericana, 2008).

Ademas de usarse para actividades de subsistencia, los recursos o materiales
naturales pueden usarse de manera indirecta o como subproducto de cierta
explotacion directa de algunos recursos. En la mayoria de los casos se trata de una
produccidon minima y mas con interés artesanal que con objeto de encontrar una
fuente alternativa de ingresos o una ocupacion para los tiempos en que no se
pueden dedicar a las actividades principales (INE, 1997). El ecoturismo ha sido una
de éstas actividades alternativas en zonas donde hay una gran biodiversidad.
Organizacion Mundial del Turismo en sus registros de la dinamica turistica global
en 2017 se establecié una cifra de 25.9 millones de turistas con 1,186 millones de
turistas internacionales que generaron 21,300 millones de dolares en divisas
(SECTUR, 2018).

En conclusion, la relevancia de los ecosistemas mexicanos se da en dos sentidos:
ecolégico y social. En cuanto a la parte puramente ecoldgica su importancia esta
en que al ser la unidad béasica de la biosfera cumple con procesos dinamicos que
son los encargados de mantener funcional un sistema, y por lo tanto de la biosfera,
con ello los seres humanos pueden desarrollar sus actividades, entre ellas el
desarrollo del subsistema econdmico. Adicionalmente en el ensamblaje
internacional de ecosistemas el papel de México en el mantenimiento saludable de
la biosfera es fundamental, dado su alto contenido de ecosistemas y por lo tanto de
biodiversidad, por ello, el garantizar la conservacion de la diversidad de especies a
lo largo del tiempo a través de la la ejecucion sustentable de los patrones de
produccion y consumo, asi como de politicas que sustenten este modelo, se
generarAd mayor capacidad de resiliencia global ante externalidades, lo cual

preservara la provision de los servicios ambientales.
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La relevancia de la biodiversidad en términos econdmicos y sociales no es menor.
En el Convenio sobre Diversidad Biologica (1993), se considerd que los recursos
bioldgicos representan al menos el 40% de la economia mundial y el 80% de las
necesidades de la poblacién con bajos ingresos son cubiertas por estos recursos.
Los objetivos de este Convenio buscaban la conservacion de la diversidad biolégica,
a través de la sustentabilidad y la distribucidn justa y equitativa de los beneficios

derivados de la utilizacion de los recursos genéticos.

De forma conjunta, el entendimiento del funcionamiento ecoldgico de los
ecosistemas es una guia de cdmo desarrollar actividades humanas con una mayor
eficiencia, sustentabilidad y una menor generacion de impactos ecologicos
negativos en el largo plazo, que es posible cuando se busca compatibilidad del

subsistema econémico con el proceso de cierre de ciclos de los sistemas naturales.

La falta de informacion de la diversidad de especies y sus procesos provoca que los
cambios en el medio ambiente y recursos naturales sean percibidos en menor
medida y tomados poco en cuenta, a no ser que la magnitud del cambio ya haya
provocado efectos muy evidentes, sobre todo en los subsistemas econémicos y en
el bienestar social, que en la mayoria de los casos ya son irreversibles. En México
el ignorar la relacion directa de la economia con la ecologia ha llevado a hacer un
uso ineficiente de los ecosistemas, destinandolos a actividades donde no se
optimiza su utilidad ecoldgica ya que se desconoce este potencial por no realizar
los estudios pertinentes que incluyan el andlisis de variables tanto econémicas como
ecoldgicas. La falta de este tipo de analisis ademas de impactar en el crecimiento
econdmico por las ineficiencias mencionadas durante la explotacion -ignorancia del
potencial y capacidad de diversificacion-, también generan sus respectivos impactos
ecoldgicos al generar sobreexplotacion y mal uso de ecosistemas, con lo que se

puede decir que hay una pérdida de activos econémicos ecoldgicos irreversibles.
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Capitulo lll. Factores proximos de destruccién de ecosistemas y
disminucion de la biodiversidad en México

La dinamica evolucionista de los ecosistemas genera resiliencia para mantener los
ecosistemas funcionales, pero es importante comprender que ésta dinamica plantea
problemas y restricciones que afectan su propia funcionalidad cuando presentan
desequilibrios, es decir, cuando los componentes del ecosistema no pueden
autoorganizarse exitosamente. Las problematicas y restricciones pueden ser
causadas por externalidades negativas y por procesos -econdémicos- de alta
entropia. El resultado de las problematicas es la pérdida de ecosistemas. En este
capitulo se describiran Unicamente los factores directos o préximos, causantes de

la pérdida de ecosistemas en México.

3.1 Factores directos o préximos

De acuerdo con la clasificacion de factores de cambio en la biodiversidad de la
CONABIO, los factores directos se presentan cuando la biodiversidad de una regién
dada es afectada directamente por la accion humana mediante actividades diversas
de impacto inmediato proximo, es decir, estos factores presentan consecuencias
ambientales inmediatas y visibles. No operan de forma independiente ni de forma
lineal, sino como redes complejas de relaciones entre diversas variables. Existen
también procesos de retroalimentacion, resultantes de un impacto sobre la
biodiversidad que interactla con el impacto inicial, aumentando o disminuyendo su

efecto -retroalimentacion positiva o negativa, respectivamente-.

Los factores de cambio directo se clasifican en cinco categorias principales: 1)
factores de cambio en la cobertura y uso del suelo, incluyendo la deforestaciéon y su
consecuente fragmentacion y efecto de borde del habitat, y los incendios forestales
no naturales; 2) sobreexplotacion por la extraccion o por consumo directo; 3)
introduccién de especies (especies invasoras exoticas); 4) factores del cambio
climatico antropogénico (calentamiento atmosférico y modificaciones en la

precipitacion, asi como el esperable aumento del nivel del mar y de la incidencia y
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magnitud de huracanes); y 5) la contaminacion o adicién de productos exdgenos
(contaminantes y fertilizantes) al ecosistema. Estos procesos y agentes directos
representan los factores proximos causantes del deterioro ambiental, como la
pérdida de la biodiversidad en sus diferentes aspectos y la pérdida o deterioro de
los servicios ambientales (Challenger, 2009).

3.1.1. Cambios en la coberturay uso de suelo

La pérdida y deterioro de los habitats es la principal causa de pérdida de
biodiversidad, y se da por cambios en el uso del suelo, por lo que un espacio
destinado a mantener las interaccion de ciertas floras y faunas, ahora es usado para
un fin distinto a este (CONABIO, 2018). La transformacion puede ser completa o
puede ser deterioro de la composicién, estructura o funcion de los ecosistemas que
impacta a las especies y a los bienes y servicios que obtenemos de la
naturaleza (LEEGEPA, 2018).

Durante los ultimos 50 a 100 afios, en México, se ha da dado un impacto mas
notable en los ecosistemas, que se distingue por una tasa muy alta de cambio en la
cobertura de la vegetacion y el uso del suelo (SEMARNAT, 2018).

La vegetacion en su conjunto - los ecosistemas forestales (es decir, arbolados) y no
forestales (los no arbolados)-, no siempre fue de este modo. Los estudios sobre el
uso de suelo en México, toman al afio de 1976 como el afio base, es decir, en este
aflo se considera que las regiones tenian la cobertura original del pais, también
llamada vegetacion primaria, definida como la cobertura mas conservada y madura,
cuya estructura y composicion de especies se asemeja mas a las condiciones de la
vegetacion en ausencia de impacto humano —aunque se calcula que de la cobertura

original real del pais, ya se habia reducido en 38%- en 1976 (Sarukhan, 2010).
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Cuadro 3.1 Transformacién de la cobertura vegetal en México (miles de

ha x afo)
Periodo Vegetacion Selvas Bosques Matorrales Pastizales
primaria

1976-1993 489.94 206.34 31.58 135.01

1993-2002 335.63 147.47 39.87 88.47 12.62
2002-2007 382.15 167.06 4.8 67.57 83.88
2007-2011 285.14 129.51 6.86 96.87 34.29
A Total % -41.80 -37.23 -78.28 -28.25 1.72

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEMARNAT, 2018 ‘

La transformacién de la cobertura vegetal es la que se inicia en un lugar donde,
previamente, existié un ecosistema y que, tras una serie de transformaciones por
causas naturales o provocadas, se convierte en otro diferente. El problema con el
cambio en las coberturas es que no sabemos cuales seran funcionales para la
humanidad. En el periodo de estudio, todas las coberturas vegetales han mostrado
una disminucién en la transformacién de hectareas por afo, principalmente los
bosques, la vegetacién primaria y las selvas. Este cambio se puede deber al
funcionamiento de las politicas ambientales, pero también a que ya no existen o se
estan terminando las areas que se pueden transformar, al respecto de esto de
acuerdo con la CONABIO se asegura que estas tendencias contindan a lo largo de
la década siguiente, aunque a una tasa menor, de 0.5% anual, debido, a que mucha
de la vegetacion de regiones selvaticas en las tierras bajas del trépico himedo ya
habia sido desmontada. En este sentido es importante recordar que las selvas y
bosques son de los ecosistemas mas susceptibles a la explotacion, como se vera

en el apartado de Sobreexplotacion de este capitulo.

Cuadro 3.2 Degradacion de la cobertura vegetal en México (miles de ha x

afo)
Periodo Vegetacion Selvas Bosques Matorrales Pastizales
primaria

1976-1993 939.89 341.5 275.91 150.75 -
1993-2002 525.2 91.73 293 76.22 4.74
2002-2007 495.73 115.19 181.31 96.99 43.84
2007-2011 121.4 34.69 -6.61 87.51 15.36

A Total % -0.87 -0.90 -1.02 -0.42 224.05

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SEMARNAT, 2018
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La degradacioén de la cobertura vegetal implica la pérdida de cualidades que se han
tenido histéricamente -es importante mencionar que la pérdida de cualidades puede
ser de forma positiva cuando se pasa de cobertura secundaria a primaria-. Aunque
esto no implica la remocion total de la cubierta natural, puede ocasionar cambios
importantes en la composicion y densidad de las especies, en su estructura y
funcionamiento y en los servicios ambientales que proporcionan. Por tipo de
ecosistema, los mas afectados en México entre 2007 y 2011 fueron los matorrales
(incrementaron su superficie neta degradada en 87.5 miles de hectareas
anualmente), seguidos por las selvas (poco menos de 35 mil hectareas) y los
pastizales (15.4 miles de hectareas). En contraste, 6.6 miles de hectareas de
bosques se recuperaron de tal forma que tenian caracteristicas semejantes a los
bosques primarios (SEMARNAT, 2018).

Una forma mas para precisar el dafio hacia los ecosistemas es a través de la
contabilizacién de su pérdida. La evolucion del tipo de vegetacibn en México
(Cuadro 3.3) se hace partiendo del periodo de estudio previo del que se tiene
conocimiento 1970 — 1979. En 1993 los mayores impactos en la vegetacion respecto
al periodo anterior se dieron: en la vegetacién primaria con una disminucion del
46.63% y del 15.96%, de la selva hiumeda y de bosques templados
respectivamente; en la vegetacién secundaria los mayores impactos fueron en la
vegetacion hidréfila con un aumento casi del triple, mientras que los bosques
templados y la selva himeda tuvieron un incremento de su superficie ocupada en
73.31 % y 23.23%. Es posible que la superficie primaria de bosques y selvas se

haya transformado en vegetacion secundaria.

Cuadro 3.3 Evolucién del tipo de vegetacién en México 1970 — 2002 (tasas de

cambio)
Tipo de vegetacion 1993 2002
Primaria  Secundaria  Total Primaria  Secundaria  Total
Selva humeda -46.63 23.23  -10.85 -11.75 1.18 -2.60
Bosques templados -15.96 73.31 -1.53 -10.69 23.13 -1.07
Matorral xerdfilo -5.63 7.74 -4.67 -1.76 -2.73 -1.84
Pastizales -12.71 51.43 4.45 -0.67 882.48 -1.09
Vegetacion hidrdfila 12.25 180.82 12.60 -3.85 442.14 -1.53
Zonas urbanas 457.28 14.30

Fuente: Elaboracidn propia con base en Sanchez, 2009
64



Por su parte, en el afio 2002, continuaron los mismos patrones del periodo anterior
para la vegetacién primaria a excepcion de que disminuy6é el porcentaje de
desaparicion de cobertura de selva hiumeda y bosques templados a 11.75% y a
10.69% respectivamente. En la vegetacion secundaria, los pastizales incrementaron
Su ocupacion casi en 10 veces, y la vegetacion hidréfila en alrededor de 5 veces.
Este cambio pudo estar incentivado por el desarrollo de la ganaderia y de la

actividad acuicola, pesquera.

Cuadro 3.4 Superficies de usos del suelo y vegetacién en México (tasas

de cambio)
Ano Acuicola Bosque Pastizal Cuerpos Asentamientos Areas Vegetacion
cultivado cultivado de agua urbanos y desprovistas natural e

areas de de inducida
infraestructura  vegetacién

2011 15.60 59.93 0.87 15.21 15.49 86.95 -0.34
2014 10.53 25.78 1.39 -8.99 17.67 67.01 -1.18

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del SNIARN, 2017.

Las dltimas cifras sobre el estado de la cobertura vegetal en México (Cuadro 3.4)
presentadas por SEMARNAT, hacen referencia a una categorizacion de coberturas
vegetales distinta a la de los cuadros 3.2 y 3.3 presentados por CONABIO, por lo
tanto no es posible compararlos. De igual modo presentan datos importantes. Para
el afio 2011 las areas que experimentaron cambios mas significativos respecto al
2007 fueron, de modo positivo, los bosques cultivados (vegetacion secundaria)
ganando superficie en 59.93%, también los ecosistemas hidréfilos (acuicola y
cuerpos de agua) crecieron en alrededor del 15%. En contraste las areas
desprovistas de vegetacion crecieron casi al doble.

En el afio de 2014 los cambios positivos no fueron en tantas areas, los bosques
cultivados aumentaron en 25.78%, la vegetacion acuicola aumento en 10.53% pero

los cuerpos de agua disminuyeron en 9%. Las areas desprovistas de vegetacion
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siguieron con aumentos importantes pero menores a los del periodo anterior, esto

fue 67.01%. Esquematicamente, los cambios se han dado del siguiente modo:

Mapa 3.1. Evolucién del uso del suelo y vegetacion en México 2002 - 2011

Agricuttura Bosgue Matorral Selva

. ark Hfi .
Sucle comunments hiimedo - %Umﬂqtf’e Pasiizal SCONIE KRR LRI B Selva caducifola
. g conireras .
mm De riego B De encino Natural Selva (eepinoea)
I De temporsl luviceo mm  De niebla o mesifio Culiivado B Selva (Perennifolia)

Fuente Elaboracion propia con base en Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) 2014

La zona éarida es la de mayor presencia en el pais, sobre todo al norte; le sigue el
bosque templado de coniferas y después las selvas. Las principales
transformaciones del suelo se han llevado a cabo en las selvas hiumedas y secas,
los pastizales, los bosques nublados y los manglares y en menor grado en
matorrales y bosques templados, que son los ecosistemas mas accesibles,
productivos, con mejores suelos y en lugares planos han sido los mas
transformados (Challenger, 2009).
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Cuadro 3.5 Causas de pérdida de vegetacion en México por tipo de

Selva himeda

La deforestacion
-es la mas alta
en México-;
cambio de uso
de suelo para

dedicarlo a
agricultura o}
ganaderia; el

cambio climatico
gue se prevé que
ocasione
condiciones mas
calidas secas lo
cual ocasionaria
la ampliacion de
ecosistemas
secos afectando
a los humedos;
la extracciéon
desmedida de
floray fauna para
tréfico ilegal.

Bosque
mesofilo de
montafa

un factor
importante  de
alteracion de
estos bosques es
la tala créonica a
pequefia escala;
por la ganaderia
extensiva y, en

menor medida,
por el
crecimiento

urbano y el
aprovechamiento
forestal de
productos
maderables y no
maderables

ecosistema
Bosque

templado de
coniferas

Deforestacion

para crear
pastizales para la
ganaderia

extensiva, para
abastecer de
materiales de

construccion a las
nuevas ciudades,
para proveer
durmientes para
las vias férreas e
insumos para las
fabricas de papel,
aprovechamiento

forestal no
sustentable, la
tala ilegal, los
incendios

forestales, el

reparto agrario y
las politicas de
fomento
agropecuario.

Ecosistemas
aridos y
semiaridos

El pastoreo no
sustentable, los
desmontes
para agricultura
y  ganaderia,
extraccion  de
especies
maderables vy
explotacion no
sustentable de
plantas como
materia prima
industrial,
caceria
excesiva, la
construccion de
presas -
provoco
desecacion-.

Fuente: Elaboracion propia con base en Sarukhan, 2010; CONABIO,2018

3.1.2. Especies invasoras

Humedales

Sufren
contaminacién
orgénica derivada
de las industrias
de la alimentacion
y bebidas, la
papelera, la textil y
la azucarera, asi
como por aguas
residuales
municipales, por
agroquimicos vy
estiércol lixiviados
de campos
agropecuarios.

Las especies nativas se encuentran de manera natural en una regibn como
resultado de un largo proceso de adaptacién a las condiciones ambientales
existentes y del desarrollo de complejas interacciones con otras especies, pero
entre ellas se encuentran las especies exoticas invasoras (Comité Asesor Nacional
sobre Especies Invasoras, 2010). Una especie invasora es aquella que, como
consecuencia de las actividades humanas, se ha expandido fuera de su rango de
distribucion natural, ha aumentado su densidad dentro de comunidades naturales
de especies nativas y/o tiene impactos negativos en la biodiversidad de dichas

comunidades (UNAM,2018). Se calcula que aproximadamente el 17% de las
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extinciones de especies animales en tiempos historicos, en todo el mundo, pudo

deberse a la introduccion de especies exoticas (Alvarez-Romero, 2008).

Afectan a las especies nativas a través de la depredacion, el desplazamiento de
especies por competencia, la transmision de enfermedades e, incluso, por la
hibridacidn con especies originarias, alterando su acervo genético y amenazando la
subsistencia de la especie, modificacion de habitat y afectacion en el funcionamiento
de los ecosistemas (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010). Asi
se generan desequilibrios ecolégicos que dafan la salud de la biosfera y de

humanos.

En la Estrategia Nacional sobre especies invasoras en México 2010 se identifica a
las actividades humanas como principales vias de introduccion. Las crecientes
actividades humanas que figuran dentro de la introduccion de especies invasoras
son: el incremento de la poblacion, sus desplazamientos y actividades, derivados
del desarrollo econémico, social y cultural, han aumentado la frecuencia, el nimero
y la diversidad de organismos exoéticos que son transportados y que pueden
establecerse en nuevas areas. Estos procesos sociales de impacto ecoldgico son
denominados rutas de introduccion artificial, con sus subclasificaciones: deliberadas
- asociadas con comercio de organismos vivos y sus productos- e incidentales -
transporte de personas y bienes-. No obstante, algunas especies son introducidas
por medios naturales como vientos, huracanes, tormentas o corrientes marinas, que
sumadas al cambio climatico global, incrementa el establecimiento de especies

exoticas invasoras.

En el Cuadro 3.6 Especies invasoras identificadas por ecosistema en México es
posible ver la evolucion que ha tenido la introduccion de especies en los
ecosistemas mexicanos. La clasificacion de ecosistemas tan amplia del cuadro:
terrestres, no terrestres y varios, es de ese modo porque eran las Unicas
caracteristicas coincidentes. Conforme avanzaban los afios, en la contabilizacion e
identificacion de los grupos taxonomicos de las especies y la clasificacion de

ecosistemas fueron aumentando y haciéndose mas especificos. El Sistema
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Nacional de Informacion Ambiental de Recursos Naturales pasé de incluir 11
especies de flora y fauna terrestre y acuatica en el 2007 a cerca de 18 especies

terrestres, acuaticas y de varios ambientes.

Cuadro 3.6 Especies invasoras identificadas por ecosistema en México

Afo Terrestre No terrestre Varios Sin Informacién Total
2007 719 92 - - 811
2008 195 163 - - 358
2009 - - - - -
2010 90 361 - - 451
2011 99 485 - - 584
2012 130 1260 - - 1390
2013 - - - - -
2014 742 208 69 789 1808
2015 1043 508 156 85 1792
2016 1050 514 158 78 1800
2017 1151 627 196 30 2004

Fuente: Elaboracidn propia con datos del Sistema Nacional de Informacion Ambiental de Recursos Naturales
(SNIARN), 2018.

El propdsito de este cuadro es mostrar la evolucién de la cantidad de especies
identificada como habitante de ecosistemas mexicanos. La tendencia ha sido
creciente a excepcion del afio 2008, pero en este afio el nUmero de especies que
se incluyeron en el estudio de cada ecosistema fue menor que en los demés afios.
En los afios donde la tendencia fue invariablemente creciente las especies
analizadas por ecosistema fueron del mismo modo creciendo por afio. Es
importante mencionar que durante los afios donde los efectos de la crisis fueron
mMAas notorios, esta contabilizacion no se realizd, esto pudo deberse a recortes

presupuestarios.

El grado de invasion de las especies exdticas invasoras es necesario para saber
qué tan afectado puede estar un ecosistema. Es también importante diferenciar
entre el nUmero de especies que invaden un ecosistema y la cantidad que existe de
cada especie, porque pueden haber organismos que se adapten al ecosistema
mejor que otros y se reproduzcan con mayor facilidad y rapidez, lo que puede
catalogarlas como plagas, dado su alto impacto negativo; en cambio pueden haber
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otras especies invasoras, que aunque estan presentes en el ecosistema tiene una
pequefia presencia en namero, lo que hace que su impacto negativo sea menor. El
Monitoreo de estado de las invasiones biologicas de plantas en México tiene cinco
niveles de invasividad que van desde muy bajo a extremo, donde los ecosistemas

estan en grave peligro.

Grafica 3.1 Especies Invasoras por tipo de ecosistema en México

Especies invasoras por grado de invasividad
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Fuente: Monitoreo del estado de las invasiones biolégicas de plantas en México, 2010.

Los ecosistemas mas afectados por un elevado nimero de especies exoéticas
diversas son los que tienen un clima de templado a célido como por ejemplo la
selvas y bosques. Es posible observar en la Grafica 3.1 Especies Invasoras por tipo
de ecosistema en México, que en la mayoria de los ecosistemas con un alto nimero
de especies invasoras tienen también una elevado numero de estas especies tienen
también un nivel alto de invasividad, lo que es un indicativo de adaptacién de éstas
especies, lo que significa que a éstos ecosistemas se les esta dafiando en gran
medida, y pueden perder su equilibrio. El dafio a ecosistemas y a paisajes es el
ultimo paso del dafio de las especies exoticas invasivas al ocasionar cambios en las
tasas de suministro de recursos, tasas de adquisicion de recursos por plantas y
animales, modificaciones de ciclos geoquimicos, o aumento en las tasas de erosion,

intensidad y frecuencia de fuegos, entre otros (Alvarez-Romero, 2008).
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El impacto de estas especies en los ecosistemas, que posteriormente afecta los
subsistemas econdémicos tiene especial relevancia en México. La introduccion de
especies exoticas producen importantes pérdidas econdémicas ya que afectan
principalmente: la agricultura con disminucion de la productividad, pérdida de
cosechas, reduccion de la calidad de productos; la Silvicultura con bajas en la
productividad o calidad de los productos por la introduccion de plagas exéticas; la
ganaderia con transmisién de enfermedades, competencia con ganado doméstico;
también pueden llegar a dafar patrimonio cultural, viviendas, presas de agua,
muelles, diques, instalaciones eléctricas y de telecomunicaciones (Alvarez-
Romero, 2008). Como se mostro en este texto en el Capitulo Il. Biodiversidad de
México, México es un pais donde los ecosistemas generan poderosamente
servicios ambientales de provision que son aprovechados econdémicamente, es
decir, a través de la insercion de trabajo humano son convertidos en actividades
primarias que principalmente producen alimentos. Entonces, si no existe un
adecuado control de la insercién de las especies exdticas en territorio nacional, la
economia nacional debera asumir fuertes costos. Se estima que el impacto anual
de la invasion de especies exoticas es de 5% del Producto Interno Bruto mundial
(Gonzélez y colb, 2017).

3.1.3. Sobreexplotacion.

La sobreexplotacion se refiere a la extraccion de forma insustentables (Alvarez-
Romero, 2008), es decir, es la extraccion de especies 0 materiales de una a una
tasa mayor a la de su reproducciéon (Costanza, 2006; SNIARN, 2018). La extraccion
de especies incluye floras y faunas mientras que los materiales pueden ser
minerales o0 no minerales. Cuando esto sucede las poblaciones que son
directamente extraidas disminuyen, y de forma indirecta otras especies también

pueden disminuir en nimero por motivos derivados de la cadena alimenticia.
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En México, en términos de extraccion, sobresalen los recursos denominados como
altamente requeridos, éstos son los que tradicionalmente son muy conocidos y
demandados por la mayor parte de la sociedad y, por tanto, han recibido un alto

valor econdémico y comercial, lo que tradicionalmente ha resultado en la
sobrexplotacion de éstos (INE,1997). Por otra parte, existen especies novedosas
gue podrian fungir como sustitutos y restar presion a diversas especies y
ecosistemas, pero el desconocimiento y neofobia han sido sus principales
obstaculos. Al final, el resultado de la sobreexplotacion tendra consecuencias
econOmicas como escasez Yy altos precios (INE,1997).

Cuadro 3.7 Extraccion de materiales en México
(millones de toneladas anuales)

ANO BIOMASA
CULTIVOS FORRAJES PESCA MADERA TOTAL
2004 109.22 180.42 1.26 27.20 318.10
2005 109.80 179.34 122 27.09 317.44
2006 112.65 180.33 1.27 26.97 321.22
2007 116.73 181.67 1.35 27.68 327.43
2008 118.06 183.52 1.46 26.91 329.95
2009 109.24 186.15 1.48 26.80 323.67
2010 114.70 187.73 1.35 26.71 330.49
2011 108.42 189.13 1.40 26.67 325.61
2012 118.00 184.55 143 26.84 330.82
2013 130.90 186.70 1.50 26.81 345.91
2014 129.64 189.77 143 26.72 347.56
Tasa Media anual 1.87 0.51 1.39 -0.17 0.91
A total porcentual 18.70 5.19 13.34 -1.77 9.26

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del SNIARN, 2018

La explotacion de recursos naturales requiere una planeacion sustentable para
garantizar su supervivencia, y el de los habitantes en condiciones sociales
vulnerables que son los que dependen en gran medida de la explotacion directa
para satisfacer sus necesidades. En México se estima que el 20% de la poblacion -
regularmente de bajos recursos- sobrevive de la explotacion directa (Sarukhan,

2017) de los recursos naturales que se encuentran en su entorno.

El SNIARN presenta un indicador de extraccion de materiales que mide las
toneladas de la extraccion efectuada en el territorio nacional de materias primas
también llamadas materiales que después se insertan en la economia; se incluyen
a los minerales (metalicos, industriales y de construccion), la biomasa (que

considera los cultivos, forrajes y las producciones forestal y pesquera) y los
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combustibles fosiles (petréleo, carbén y gas natural). La extraccion mide la presién

humana sobre la calidad ambiental y las reservas de recursos naturales nacionales.

El total de la extraccion de biomasa presenta una tendencia creciente, a una tasa
anual media de 0.91% y con un crecimiento total en el periodo de 9.26%. La
extraccion de cultivos es la que ha representado un mayor crecimiento en el periodo
con 18.7% que representa 20 millones de toneladas. El valor creciente de los
voliumenes de extraccion de biomasa puede representar una mayor presion sobre
las reservas de recursos naturales y sobre la calidad ambiental nacional. En este
sentido es importante reconocer que nuestra produccién de materias primas esta
orientada a la exportacion (Calderon, 2015), y ante una poblacion creciente, cabe

cuestionarse la calidad de los nuevos satisfactores.

CUADRO 3.8 EXTRACCION DE MATERIALES EN MEXICO (MILLONES DE

TONELADAS ANUALES)

ANO COMBUSTIBLES FOSILES

PETROLEO GAS CARBON TOTAL
NATURAL
2004 188.18 37.81 8.96  234.95
2005 185.11 39.89 9.94 23493
2006 179.98 44.71 10.88  235.57
2007 169.36 50.85 11.89 2321
2008 152.98 57.74 10.4  221.12
2009 141.41 58.13 9.5 209.04
2010 139.63 58.05 11.25  208.92
2011 137.98 54.52 13.72  206.22
2012 137.48 52.79 13.66  203.93
2013 136.08 52.67 13.07 201.82
2014 130.67 54.01 13.44  198.12
TASA MEDIA ANUAL DE -3.53 3.85 4.69 -1.67
CRECIMIENTO

A TOTAL % -30.56 42.84 49.89  -15.68

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del SNIARN, 2018

En cuanto a la extraccion de combustibles fosiles, es conocido que la destruccion

de habitats, asi como la contaminacion del ambiente van acompafados de este
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proceso. En el recuadro anterior puede verse que mientras la extraccion de petréleo
va en descenso, la de gas natural y la de carbén van en crecimiento, con una tasa
media anual de crecimiento de 3.85% y de 4.69% respectivamente, con un cambio
total en el periodo de -30.56% para el petréleo, de 42.84% en el gas natural y de
49.89% en el carbon.

La causa de la mayor extraccion de gas natural es por la Estrategia Nacional de
Energia 2013-2027, que incentiva el consumo de este combustible con la promesa
de generar menos emisiones al ambiente, pero el problema con la extraccién de
este energético es la técnica de fracking que se utiliza, la cual consiste en explotar
el gas acumulado en los poros y fisuras de ciertas rocas sedimentarias
estratificadas, para ello es necesario realizar cientos de pozos ocupando amplias
areas (la separacion entre ellos ronda entre 0,6 a 2 km) e inyectar en ellos millones
de litros de agua cargados con un coctel quimico y téxico para extraerlo, lo que
implica la contaminacién de las aguas subterrdneas, contaminacion atmosférica,
emision de gases de efecto invernadero (metano), terremotos (sismicidad inducida),
contaminacion acustica e impactos paisajisticos, y traficos de vehiculos

(Greenpeace, 2018).

En lo correspondiente a la extraccion de carbén que ocupa el lugar principal en
términos de extraccién, serd mas conveniente analizarla en términos de la
extraccién causada por la minera junto con la extraccion de minerales, que tienen

en comun un procedimiento similar, que es la extraccion a través de la mineria.
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Cuadro 3.9 Extraccion de materiales en México
(millones de toneladas anuales)

ANo MINERALES, METALICOS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION
METALICOS NO CONSTRUCCION TOTAL
METALICOS
INDUSTRIALES
2004 79.55 30.87 306.98 417.40
2005 85.22 57.91 281.15 424.28
2006 81.53 54.78 342.74 479.06
2007 91.10 54.23 360.21 505.54
2008 90.25 57.86 350.88 498.98
2009 97.60 25.97 375.70 499.27
2010 116.77 26.63 373.39 516.79
2011 144.34 25.99 379.40 549.74
2012 163.12 29.81 391.96 584.89
2013 173.93 29.45 391.00 594.39
2014 177.60 28.75 429.22 635.57
Tasa 8.67 4.40 3.69 4.37
media
anual de
crecimiento
A total % 123.24 -6.87 39.82 52.27

Fuente: Elaboracion propia con datos del SNIARN, 2018

Comparativamente las tasas de extraccion anuales promedio de los minerales,
metalicos, materiales de construccion y carbon son mayores que las demas, siendo
de 4.69%, 8.67%, 4.40% y 3.69%, respectivamente. El consumo de estos materiales
es altamente requerido El carbdn térmico provee mas del 26% de las necesidades
globales de energia primaria, genera alrededor de 41% de la electricidad mundial y
el 68% del total de la produccion mundial de acero depende del carbdén (Secretaria
de Economia, 2014); por la parte de los minerales metalicos y no metalicos México
esta dentro los primeros 12 y 14 lugares, respectivamente, de la produccion por
principal producto a nivel mundial (Servicio Geologico Mexicano, 2018)

La extraccion de este tipo de materiales se da en su mayoria a través de la mineria
a cielo abierto, responsable del 60% de los materiales extraidos en el mundo
(Conflict Minerals, 2018) . Sus efectos pueden ser tan destructivos como para

cancelar las posibilidades de desarrollo de cualquier forma de vida sobre cierta area

75



(FUNDAR, 2002). Los impactos hacia la atmosfera incluyen emisiones solidas,
emision de gases durante la extraccion (CO2, CO, grisu -mezcla de metano y aire),
combustion de carbdn (Cox, NOx. Sox) y pirometalurgia (SO2); aerosoles toxicos;
desertizacion -deforestacion, erosion, pérdida de suelo fértil-; modificacion del
relieve y alteracion de la dinamica de los procesos de ladera; desestabilizacion de
laderas por sobrecargas y/o excavaciones y alteraciones en el nivel freatico; pérdida
de propiedades fisicas del suelo; pérdida de propiedades quimicas del suelo como
contaminacion por metales pesados e hidrocarburos (HC), acidificacién, adicién de
sales al suelo; alteraciones en la dinamica fluvial como incorporacion de particulas
sélidas en la corriente, pérdida de masas de agua. Del mismo modo a nivel social
genera destruccion de comunidades indigenas, dependencia econdémica de los
paises del Sur a los del Norte, y agravacion de la pobreza y las desigualdades
sociales (Lillo, 2006 ).

En términos generales se ha podido observar el grado de extraccion de recursos
naturales, en su gran mayoria, sigue una tendencia creciente, lo que sugiere que el
dafio hacia los ecosistemas también tiene una tendencia creciente. Para agregar
mas evidencias a que la extraccion creciente es resultado de sobreexplotacion -
dada su susceptibilidad a generar beneficios econdmicos- se analizara a las
actividades econémicas de mayor presencia, y que potencialmente pueden generar
un dafio ambiental mas grave. Estas actividades son resultado directo de los

servicios ambientales de provision

1) Pesca

La extraccién directa se manifiesta con gran intensidad en sistemas acuaticos,
principalmente marinos y de agua dulce. México es un pais pesquero por tradicién,

gue ha ocupado en los ultimos cinco afios el lugar 16 en el mundo.

De acuerdo con calculos de la CONABIO, la Carta Nacional Pesquera del 2004
seflalé que de 75 unidades de manejo, 45 (60%) han alcanzado su rendimiento

maximo (completamente explotadas) y en 20 (26.6%) se registra sobreexplotacion
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de los recursos pesqueros (Sarukhan, 2017; SAGARPA, 2004). La Carta Nacional
Pesquera sefiala que de 83.2 % (2010, 2012) unidades pesqueras marinas ya no
son susceptibles de ningan incremento de produccion y que muchas de ellas
requieren acciones de manejo y proteccion para detener su deterioro e impulsar de
manejo pesquero con criterios ecoldgicos, otros analistas estiman que esta cifra es
de 93.2% (Sarukhan, 2017; SAGARPA, 2004); los datos del Instituto Nacional de la
Pesca para el aiio 2012 evaluaron que del total de las pesquerias evaluadas, un
27% se encuentra en deterioro, un 53 % en un maximo aprovechamiento v,
solamente, un 20 % tiene posibilidades de aumento de la produccion (FAO, 2018).
Esta evolucion del rendimiento de la pesca significa que el nUmero de unidades
pesqueras sobreexplotadas ha ido aumentando a lo largo del tiempo, tomando en
cuenta los célculos de extraccion de materiales del Cuadro 3.7 que muestran que la
tasa de crecimiento anual promedio de extraccidén de recursos provenientes de la
pesca ha sido de 1.34% desde el 2004 al 2010 bajo condiciones de
sobreexplotacion en 26.6% de las unidades y el 60% opera bajo condiciones mas
alld de su maximo rendimiento. De acuerdo con los datos anteriores, para el periodo
2012-2014 se registra del 80% al 93.2% de unidades han llegado a su maximo de
produccion, es decir, han explotado hasta el limite de la capacidad ambiental, sin
embargo, en ese periodo la produccion tuvo un incremento para el segundo afio y
se mantuvo constante para el tercer afio respecto al primero, este incremento se
puede deber al 20% de las unidades que aun tenian posibilidad de desarrollo, pero
esto implica una presién adicional a éstas unidades con potencial, lo que en el largo
plazo puede llevarlas a la sobreexplotacion si no se implementan las medidas de

produccion sustentable que se requieren.

Para los cuerpos de agua dulce de mayor tamafio en México se tienen poblaciones
en deterioro, el 3% ha alcanzado su rendimiento maximo sostenible y solo 8% tienen

potencial para incrementar el esfuerzo pesquero (Anta, 2008; Semarnat, 2005).
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Cuadro 3.10 Nivel de extracciéon directa

Actividad Décadas Hace 20 afos Ultima Década
anteriores
Pesca 1. 257 millones de 1.45 millones de 1.745 millones de
toneladas (1980) toneladas toneladas (2013)

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONABIO e INEGi (2013)

Esta actividad solo podra ser sostenible en la medida que existan aumentos en la
productividad que respeten los equilibrios naturales que sostienen los hbitats que
permiten el desarrollo de ésta actividad. Otro problema consiste en la no
diversificacion de especies de consumo, en México destaca un mayor desarrollo del
cultivo de las especies exdticas en comparacion con las especies nativas (FAO,
2012).

2) Sector forestal

En el ambito terrestre, otra de las actividades que tiene gran impacto en el deterioro
de los ecosistemas se debe a los volumenes de productos forestales extraidos, y
en mayor medida a las pautas poco sustentables de dicha explotacion (Sarukhan,
2017). Ademas la variedad de selvas y bosques, que hay en México, es un incentivo
para aprovecharlos en mayor medida, de acuerdo con el cuadro de servicios
ambientales de la CONABIO, expuesto en el Capitulo 1 de este trabajo, expone de
entre los servicios ambientales mas aprovechados en México a los de provision de

productos maderables.

Hace 20 afios los volumenes de extraccion anuales iban de 60 a 70 % respecto a lo
autorizado mediante permisos de aprovechamiento, (FAO, 2003), es decir, no se
aprovecho el potencial que permitian los ciclos naturales, pero eso no implica que

se haya realizado de forma sustentable.

De acuerdo con el Anuario Estadistico de la Produccion Forestal 2016 , en lo
referente al comportamiento de la produccion maderable autorizada para su

aprovechamiento, durante el periodo comprendido entre los afios 2002 y 2016,
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destacando un incremento a partir del afio 2008 y alcanzando en 2010 los 21,479
miles de m3r, a partir de ese afio descendié gradualmente hasta 2014 donde se
presenté un aumento que alcanzo en 2015 los 22,134 miles de m3r autorizados lo
gue representa un incremento del 57.2% con respecto al afio 2014, para el afio 2016
el volumen autorizado descendi6é a 19,671 miles de m3r, aun asi sigue siendo una

cantidad mayor que a la de la década pasada.

El nimero de autorizaciones otorgadas en 2016, que en su mayoria coincide con
los estados con mayor superficie de bosques de coniferas y latifoliadas.

Cuadro 3.11 Nivel de extraccién directa de Recursos Naturales

Actividad Décadas anteriores  Hace 20 afios (media Ultima década (media anual)
(media anual) anual)
Forestal legal 7.06 millones de 7.5 millones de 6.86 millones de metros
metros cubicos de metros cubicos de clubicos de madera en
madera en rollo madera en rollo rollo

Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario Estadistico de Produccion Forestal (2018)

Histéricamente la extraccion directa anual de madera en rollo en la dltima década
representa una menor extraccion que en otras décadas, esto puede ser a causa del
creciente cambio en el uso de suelo de la cobertura forestal -para convertirlos en
areas agricolas, ganaderas, por la mineria, entre otras- , es decir, la reduccion de
los ecosistemas que proveen bienes forestales. De acuerdo con el cuadro Provision
de servicios ambientales del Capitulo 1 de este trabajo, se reconoce a bosques y

selvas como los ecosistemas componentes de la cobertura forestal.
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Grafica 3.2 Situacion/tendencia de la Vegetacion Forestal en México
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Fuente: Elaboracion propia con base en SEMARNAT (2014)

De la superficie con cobertura vegetal total, que es de 141.8 millones de hectareas,
cerca de 64.9 millones (45.7% ) corresponden a bosques y selvas, de las cuales 15
millones tienen potencial forestal maderable; de estas, entre 1993 y 2015 se han
usado solamente alrededor de 7.4 millones de hectareas (Sarukhan, 2017), es decir,
solo explotamos el 11.4% del potencial . La evolucion histérica de la vegetacion
forestal se puede decir que en general ha ido en disminucién, a excepcién del 2011
al 2014 donde los bosques tuvieron un ligero repunte en 2011 y 2014. Esto significa
que las areas con potencial forestal maderable también van en caida, de acuerdo
con el cuadro de Extraccion de materiales, la produccién de madera disminuye a

una tasa promedio anual de -0.17%, durante el periodo 2004 -2014.

Las cifras anteriores no toman en cuenta el volumen de madera extraido mediante
otras fuentes como la tala ilegal, que se estima que equivale al 30% de la produccién
total autorizada; y el uso de hogares para combustible en el ambito rural (fuente
principal de energia doméstica, y usos artesanales); se estima que ambas
actividades no contabilizadas oficialmente, equivalen en total a un volumen anual
de alrededor de 37 millones de metros cubicos de madera (CONABIO, 2006).

Aunque una parte muy importante de este volumen es de madera muerta (FAO,
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2003), es importante tomarlo en cuenta porque este tipo de extraccion no se realiza
de forma sustentable y es una amenaza para la conservacion de habitats y por lo

tanto para la biodiversidad que ahi existe.

Adicionalmente el no aprovechar el potencial forestal maderable, hace que se pierda
la oportunidad de albergar, al menos temporalmente, especies en esos habitats. De
no aprovechar las areas con potencial maderable, el cambio de uso del suelo hacia
actividades mas redituables como agricultura o ganaderia, generaran pérdidas
irreparables de esos héabitats.

3) Agricultura.

Hace aproximadamente cinco décadas el sector agricola tuvo un desarrollo agricola
acelerado llegando a cifras récord en el uso de suelo, posteriormente hubo
abandono de tierras y cambio su uso de suelo a otras actividades (Sarukhan, 2017).
Los habitats con mayor impacto de la agricultura, de acuerdo con cifras del INEGI
del afio 2005 son la selva espinosa con una apropiacion de territorio del 26.6% de
su total, pastizal con 6.33% y selva caducifolia con 5.22%. Para 2012, las principales
regiones que concentraron la agricultura fueron las de desiertos de América del
Norte y sierra templada donde la principal area de cultivo son pastos, le secundan

bosque o selva y areas sin vegetacion.

Las cifras agricolas son una aproximacion, no reflejan la verdadera superficie del
area que se destina a esta actividad, ya que buena parte de la superficie de temporal
(que no esta contabilizada) requiere descanso de manera periddica y por lo tanto el
campesino se ve obligado a desmontar nuevas areas para cultivo, muchas de las
cuales se ubican en laderas pronunciadas, no aptas para la agricultura, lo que

ocasiona erosion del suelo. (Challenger,2009).
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Cuadro 3.12 Superficie ocupada por la agricultura

Actividad Ultima década 2014 2017
/ Periodo
Agricultura 145 millpnes de 109 millones de 110 millones de
hectareas hectareas hectareas

Cuadro 3.12 Elaboracién propia con datos de FAO 2009 y Encuesta Nacional Agropecuaria 2017

Después del pico histérico de la ocupacion de suelo para usos agricola, en los
altimos afios, especificamente 2014 y 2017, es notorio el cambio en el uso de suelo
y el abandono de esa actividad. La superficie se ha reducido en un 55% en el 2014
y en 55.55% en el 2017. La actual expansion de esta actividad se hace a ritmos

lentos.

Cuadro 3.13
Superficie agricola
sembrada
Afo | Superficie (Ha)
2002 | 21,655,473.58
2003 | 21,754,408.89

2004 | 2187403440 Grafica 3.3 Superficie agricola sembrada
2005 | 21,640,071.79 Superficie (Ha)
2006 | 21,436,172.01 22,300,000
2007 | 21,733,229.76 22,200,000
2008 | 21,902,572.70 22 100,000
2009 | 21,832,754.02 22,000,000
2010 | 21,952,745.02 71,900,000
2011 | 22,136,741.63 )1.800,000
2012 | 21,901,600.26
2013 | 22,113,662.82 21,700,000
2014 | 22,202,784.03 21,600,000
2015 | 22,148,241.07 21,500,000
2016 | 21,938,183.82 21,400,000
2017 | 21,590,574.60 21,300,000
2000 2005 2010 2015 2020
Fuente: Cuadro 3.11. Fuente: Cuadro 3.11. Elaboracién propia con datos del SNIARN, 2017

Elaboracién propia con datos
del SNIARN, 2017
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En el cuadro 3.13 Superficie agricola sembrada del periodo de estudio es posible
observar que el area se ha mantenido relativamente constante alrededor de los 21
millones de hectareas. Esto puede ser un indicativo de que no se ha avanzado en
el cambio de uso de suelo de otras cubiertas vegetales para incorporarlas a la
agricultura. La extraccién de materiales agricolas, es decir de cultivos, muestra en
el Cuadro 3.7 “Extraccion de materiales” ha crecido a una tasa media anual de
1.87%, que es superior a la media de toda la biomasa, que es de 0.91%. La provision
de bienes de la agricultura representa un 35.30% de la cantidad (ton) total de
biomasa extraida, con lo que ocupa el segundo lugar en niveles de extraccion. Esta
cantidad creciente, dada la evidencia de no expansion de territorio, se debe a
mejoras en la productividad, que pueden hacerse a través de técnicas que
armonizan con los ciclos naturales como fertilizantes organicos, conocimiento de las
mejores combinaciones de especies, permacultura, agricultura climéaticamente
inteligente, entre otras; pero en general, se usan técnicas no del todo amigables con
el ambiente como el uso de bienes de capital como maquinaria -que genera
emisiones y dafia el suelo y especies-, organismos genéticamente modificados,

pesticidas, fertilizantes dafinos, aguas residuales, etc.

La agricultura puede crear agroecosistemas que pueden resultar en externalidades
positivas para especies de otros ecosistemas, pero para que esto sea posible y de
un modo eficiente es necesario tener en un buen estado los agroecosistemas, o en
caso de que se quiera cambiar el uso de suelo, pueden reestablecerse ecosistemas

en esa area, si se le dieron los cuidados adecuados a los agroecosistemas.

Las cifras del INEGI del Sistema de informacién ambiental, acerca de la tecnologia
aplicada a la region ecoldgica, donde del area a la que se le aplica tecnologia (29
902 091.42 ha), se aplican fertilizantes quimicos al 26.32% (7 870743.81 ha) se les
aplican fertilizantes quimicos; al 13.9% (4 156 802.26 ha) se les aplican semillas
mejoradas; y solo al 4.4% se le aplican abonos naturales, que es la Unica medida

sustentable. Las dos primeras tecnologias son reconocidas por su productividad

83



temporal, propension a esterilizar suelos, y generar externalidades negativas para

las producciones vecinas.

Por otra parte, en los ultimos afios las politicas ambientales se han hecho més
populares. De acuerdo con la Encuesta Nacional Agropecuaria 2017, actualmente

se han alcanzado los siguientes logros en términos ambientales en la agricultura:

Encuesta Nacional Acciones para proteger el medio ambiente
Agropecuaria

ENA 2017 Porcentaje de unidades de produccion que realizan acciones para la proteccion del
medio ambiente

Prevencion de incendios e 324

Monitorear la presencia de plagas y enfermedades S 317

Plantar o mantener cercos vivos para disminuir la erosion i 303
Lugar para guardar empaques y envases de agroquimicos e 21.6
Disminuir el consumo de agua 186
Aplicar obras de conservacion y restauracion de suelos e 138
Disminuir el consumo de energia eléctrica 120

Captacion de agua ——— 11.7
Produccion de composta con residuos organicos L 84

Recibir capacitacion ambiental L 45

Utilizar energias alternativas ( Solar, edlica, hidrica) 21

{ &
Il'\ Tratamiento de excretas o aguas residuales i 16
Figura. 3.5 Acciones para proteger el medio ambiente (ENA, 2017)

En los primeros lugares de actividades a las que se dedica una importante parte de
productores agricolas estan actividades encaminadas a mantener un mejor grado
de productividad, por ejemplo: prevenciéon de incendios, monitorear la presencia de
plagas y enfermedades, disminuir la erosién y el consumo de agua. Si bien son
importantes avances en la busqueda de una biosfera mas sana, no existe
aceptacion en gran medida de acciones que verdaderamente busquen un cierre de

ciclos tanto econémico como ecoldgico.

84



4) Ganaderia.

Los ecosistemas transformados para la producciéon ganadera bovina constituyen el
uso del suelo méas extendido en todo el territorio y representan el principal factor
asociado al cambio de uso del suelo en el pais. la ganaderia es la etapa final,
dificilmente reversible —en particular en los tropicos, a causa de la desertificacion
y por la compactacion y esterilizacién del suelo—, de la transformacion de los
ecosistemas forestales (Sarukhan, 2017). Los datos con los que se cuentan, acerca
de la superficie ocupada por la ganaderia son para el afio de 1999 con una superficie
de 109,782,300 Ha, y para el afio de 2012 con una superficie de 108,936,165
(SNIARN, 2017). A pesar de que ha sido una disminucién de superficie ocupada por
la ganaderia, es una cantidad pequefia dado el periodo de 13 afios de la
comparacion, es un cambio que no parece obedecer a medidas sustentables dada

su suavidad.

De acuerdo con el SNIARN (2018), la Comision Técnico Consultiva de Coeficientes
de Agostadero (COTECOCA) determina la capacidad de carga de las superficies
designadas para la actividad ganadera -para sostener a una Unidad Animal (UA) al
afo- en forma permanente y sin deteriorar los recursos naturales, basandose en
una superficie total de 196,717,300, es decir, esta es la superficie ganadera
sustentable, que es casi el doble de la que se usa actualmente, aunque debe
tomarse en cuenta que esta superficie depende inversamente del estado de salud
del ecosistema. Los ecosistemas que son mas utilizados para esta actividad son

pastizales, matorrales, selvas, bosques, sabanas, paramos.

Cuadro 3.14 Superficie ganadera por ecosistema

Tipo de vegetacion Superficie Estructura porcentual (%)
Pastizal 22,769,641.00 11.57
Matorral 61,542,091.00 31.28
Selva 47,818,710.00 24.31
Bosque 45974597 23.37
Otros tipos 6933256 3.52
Otras superficies 11679005 5.94
Total 196717300 100

Cuadro 3.14 Superficie ganadera por ecosistema (SNIARN, 2018)
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Si bien, esta actividad aun esta lejos de llegar a la superficie total limite designada
por la COTECOCA, hay que sefalar que dentro de su medicion del coeficiente de
agostadero, se permite solo cierta capacidad de carga en determinada superficie
para evitar dafios ambientales. La capacidad de carga es el nimero de unidades
animales, y en las cifras del Cuadro 3.7 Extraccion de materiales-biomasa, el sector
forrajero es el que ocupa el primer lugar de extraccion de biomasa con el 56.09%,
aunque representa una tasa promedio de crecimiento anual del 0.51% que es
inferior a la media 0.91%, pero dado que se ha reducido la superficie de ocupacion
ganadera, significa que hay una mayor carga en las superficies existentes, lo que

traera consecuencias irreversibles en el suelo que ocupan.

Extincién

Extincion significa en biologia la desaparicion de una especie o de un grupo
taxonoémico superior tal como una familia, un orden; con ello queda truncado un
proceso evolutivo. (Baena, 2008). La extincidon es la consecuencia directa de una
sobreexplotacion, impacta directamente en las especies que se estan extrayendo
directamente de una forma no sustentable; pero también afectan de forma indirecta
a otras especies en términos de la cadena alimenticia o cuando una extincion afecta
el equilibrio del ecosistema y las otras especies no pueden autoorganizarse.
Algunas especies son mas vulnerables que otras por sus caracteristicas bioldgicas
como: distribucion restringida, abundancia baja, tasa alta de mortalidad, tasa

reproductiva baja, alta congregacién de la poblacion, entre otras.

Cuadro 3.15 Especies en riesgo de extincion en la NOM-059 SEMARNAT-
2010

Categoria | Plantas Hongos Invertebrados Peces Anfibios Reptiles Aves Mamiferos
de riesgo
E 6 0 0 13 0 0 19 11
P 183 10 20 81 7 27 95 52
A 340 28 12 80 44 142 126 124
Pr 458 8 17 30 143 274 152 104
Total 987 46 49 204 194 443 392 291

Cuadro 3.15 Especies en riesgo de extincion en la NOM-059 SEMARNAT-2010 (Sarukhan, 2017)
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Los datos del 2010 de este cuadro muestran a las especies probablemente extintas
en el medio silvestre (E), en peligro de extincion (P), amenazada (A), sujetas a
proteccion especial (PR). Incluye a los grupos taxondmicos mas importantes en

cuanto a diversidad de especies.

Figura 3.1 Especies en riesgo de México
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Mexico 96 1 98 219 181 8 103 484 1 1,261

Fuente: International Union for Conservation of Nature (IUCN). Red List

La IUCN es uno de los organismos dedicados a la proteccion de la naturaleza con
mayor credibilidad a nivel internacional y mas actualizados en sus estudios, sobre
todo su lista de las especies amenazadas Red List. Los Ultimos datos mostrados en
esta lista muestran a las especies en peligro critico, en peligro y vulnerables, que
equivalen a las categorias de SEMARNAT exceptuando a las especies extintas. Si
se comparan las cifras totales, ain excluyendo a las especies extintas, parece que
en el pasado hubo un mayor nimero de especies en peligro que en las fechas
actuales, pero habria que preguntarse si es un asunto metodolégico porque las
categorizaciones de SEMARNAT y de IUCN difieren; o es que se han extinto

suficientes especies como para quedar fuera de la Red List.

3.1.4. Contaminacioén

La contaminacion, es un producto secundario de la actividad de una parte del
sistema, tiene un efecto desorganizador en otra parte del sistema a causa de que
las especies no pudieron usar al producto secundario como un insumo productivo y
con ello integrarlo como un componente funcional del sistema. A través de un largo
proceso adaptativo -en ocasiones millones de afos- las especies pueden usar este

producto secundario como un insumo productivo. Aungue existen sustancias toxicas
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gue los sistemas naturales nunca han experimentado y no hay sistema alguno que
los pueda usar como un insumo positivo; como las sustancias quimicas pueden ser
insumos en otros procesos industriales, pero no en los ecosistemas naturales.
(Costanza, 2006).

El aumento en la presencia de sustancias quimicas en el ambiente como resultado
del crecimiento de la escala de las actividades humanas tiene graves consecuencias
para muchas especies, ya que como se expuso, no les es posible usarlas
productivamente. Las actividades industriales, agricolas, ganaderas y urbanas

contribuyen substancialmente a la contaminacion de aire, agua y suelo.

a) Contaminacion atmosférica
Calidad del aire

En cuanto a contaminacion atmosférica, los problemas mas importantes, por sus
efectos sobre los ecosistemas naturales y la salud de la poblacién, son la
disminucién de la calidad del aire, la reduccion del espesor de la capa de ozono

estratosférico y el fenomeno de cambio climatico global (SEMARNAT, 2011).

La disminucion de la calidad del aire se debe a la emisibn de contaminantes
atmosféricos. A inicios de la década de 1990, del 75-85% de los contaminantes eran
emitidos por vehiculos de combustion interna o fuentes moviles, mientras que el

12.6% se originan en la industria (Legorreta, 1991).

Cuadro 3.16 Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de
fuentes fijas por origen de las emisiones, 2014 (Toneladas)

Origen de S02 co Nox cov PM10 PM2.5 NH3
las
emisiones
Combustion | 1,120,035,.69 209,286.87 587,224.53 16,114.53 124,620.78 90,163.01 5,640.88

Proceso 189,406.99 130,368.05 71,773.97 158,620.82 54,841.54  40,828.93 0.00

Total | 1,309,442.68 339,654.92 658,998.51 174,735.35 179,462.31 130,991.94 5,640.88

Fuente: Elaboracién propia con base en el Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de fuentes
fijas por origen de las emisiones (SNIARN, 2014)
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Los datos mas actuales muestran que la tendencia no ha cambiado, el cuadro 3.16
presenta las emisiones de contaminantes generados por las instalaciones (fuentes
fijas). Estas fuentes tienen como finalidad desarrollar operaciones 0 procesos
industriales, comerciales, de servicios o actividades que generen o puedan generar
emisiones contaminantes a la atmésfera. El origen de estas emisiones se clasifica
de manera amplia en Combustién - son resultado de la quema de combustibles
fésiles y biomasa en equipos tanto de combustion interna como externa- y Proceso
- emisiones provenientes de las actividades de transformacion de las materias
primas en productos- (SNIARN, 2014). Las emisiones se concentran en la

combustién, principalmente a causa de la quema de combustibles fosiles.

Estas concentraciones de emisiones han provocado, de acuerdo con el Indicador
clave 5 de la Atmdsfera “Dias en que se excede el valor de la norma”, que las
principales zonas metropolitanas y ciudades de México -que son las que se toman
de parametro para las mediciones de la calidad del aire dado su alto nivel histérico-
, presenten de 0-190 dias en que se excede la norma de Particulas iguales o
menores a 10 micrometros (PM10); de 7 -123 dias en los que se excedid la norma
de Ozono (03), con una tendencia creciente para los afios posteriores en todas las
areas; de 2 — 45 dias se excedio la norma para Particulas iguales o menores a 2.5
micrémetros; para todos los demés contaminantes no se cuenta con datos para el
aflo 2014, pero los 6 afios anteriores se mostré que el indicador mantuvo una
tendencia constante para el Bioxido de azufre (SO2) y para el Mono6xido de carbono
(CO); y para el Bioxido de Carbono (NO2) en el 2009 el maximo fue de 1 dia en el
que se excedio la norma de NO2, y hasta el 2011 ha sido de 0 dias (SNIARN, 2018).
Cuando se exceden los umbrales maximos definidos en las normas existentes se
esta poniendo en peligro la salud de distintas especies. En el Capitulo 1V, se hara

el andlisis de las fuentes moviles relevantes y sus efectos en el ambiente.

Capa de ozono

La capa de ozono, que protege a los seres vivos de la radiacion ultravioleta, que
sigue debilitAndose, a pesar de que el agujero sobre la Antartida, se esta cerrando,

la concentracion de ozono atmosférico en otras latitudes del planeta sigue bajando.
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Las posibles causas de la disminucion son: particulas de origen industrial, sobre

todo el metano y 6xido nitroso; o el cambio climatico (Pérez, 2014).

Cuadro 3.17 Atmodsfera

Emisiones de metano y 6xido nitroso originadas por fuentes antropogénicas por paises
seleccionados

Metano Oxido nitroso
Periodo 2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020
Total 4555 4750 4942 5554 1976 2069 2195 2298
México 182 191 194 200 23 28 28 29
Participacion % 4% 4% 4% 4% 1% 1% 1% 1%

Fuente Elaboracion propia con base en Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2016

En México la emision de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) mas dafinos para
el mantenimiento de la capa de ozono no muestra una tendencia alentadora, y que
en el periodo del 2010 al 2015 las emisiones de metano incrementaron en un 1.25%
y de Oxido nitroso en 2.85%, con proyecciones crecientes para el proximo afio 2020.
De continuarse con esta tendencia, los efectos ya presentes del cambio climatico
empeoraran, amenazando en mayor medida los habitats de diversas especies, para
las cuales no es posible saber si su capacidad de resiliencia podra ser suficiente

para garantizar su subsistencia.

b) Contaminacion cuerpos de agua.

El mar es el mayor cuerpo receptor para las emisiones y contaminantes generados
en todos los continentes. Los sistemas acuaticos en general, y en los costeros en
particular, son afectados por los procesos afines de eutrofizacion ocasionados por
esta contaminacion de nutrientes excesivos, también por contaminacion con
metales pesados, solventes e hidrocarburos derivados de las actividades petrolera,

petroquimica, quimica y otras industrias (Carabias y Landa 2006).

Actualmente la calidad del agua es evaluada a través tres indicadores: la Demanda
Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBO5) es proporcional a la cantidad de
materia organica biodegradable; la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) lo es de

la cantidad total de materia organica; y los Sdlidos Suspendidos Totales (SST)
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miden la cantidad de soélidos sedimentables, sélidos y materia organica en

suspension y/o coloidal.

Figura 3.2 Diagnésitco de la calidad de agua en México

DEO,, 2016  Nacional 575 139 18.6 64 16
DO, 2016 Macional 242 19.3 248 249 68
SST, 2016 Macional £0.0 111 111 48 10

Fuente: Elaboracion propia con base en Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2018)

La mayoria del agua analizada tiene bajo nivel de contaminacion en materia
organica biodegradable se encuentra en su mayoria de un estado aceptable a
excelente que en suma es 90%; en la contaminacion por materia organica total se
encuentra de fuertemente contaminada a contaminada en un 31.7%, mientras que
la parte de calidad excelente a aceptable es de un 68.3%; los sdlidos suspendidos
totales en el agua contaminan en total 5.8%, por lo tanto el agua en estado excelente
a aceptable es del 94.2%. En términos generales la calidad del agua parece estar
en su mayoria en un estado de excelente a aceptable. Es importante mencionar que
las muestras fueron cuerpos de agua con alta actividad humana (CONAGUA, 2017),
por lo que los cuerpos donde son vertidos contaminantes pero no son atendidos por
las actividades humanas, pueden presentar niveles de contaminacion que difieran

en gran medida de los datos de las muestras.

Un dato que nos puede acercar a entender el nivel de contaminacion del agua es el
tratamiento del agua residual, que es importante para identificar el grado en el que
el agua es regresada a diversos ecosistemas y subsistemas humanos. En el cuadro
3.15 se observa que el agua residual, es decir, el agua contaminada, ha tenido en
general una tendencia decreciente, de acuerdo con el SNIARN esto no significa que
haya menos contaminacion del agua, sino que se ha provisto una menor cantidad
de agua a la poblacion, en total 10.33%. En contraste el agua residual colectada ha
ido aumentado, mientras que el agua tratada lo ha hecho en mas del doble para el
2016, y en términos absolutos pasé de tratarse el 29.67% de agua residual al

58.24%. Por lo que se puede decir que se esta regresando al sistema ecoldgico
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menos agua contaminada. Solo faltarian datos de una evaluacion mas grande de la
calidad del agua que no esta siendo tratada, y datos sobre el agua que tiene pocas

posibilidades de ser util dado su alto contenido en contaminantes

Cuadro 3.18 Tratamiento del agua en México (metros cubicos por

segundo)

Afo Agua Agua Agua % Agua

residual residual residual residual

generada colectada tratada tratada
2003 255.3 203.01 60.24 29.67
2004 255.17 205.06 64.54 31.47
2005 265.63 205.02 71.78 35.01
2006 2421 205.84 74.39 36.14
2007 242.81 207.13 79.29 38.28
2008 235.84 208.01 83.64 40.21
2009 237.46 209.09 88.13 42.15
2010 235.08 209.07 93.6 44.77
2011 236.35 210.14 97.64 46.46
2012 229.73 210.17 99.75 47.46
2013 230.16 211.06 105.94 50.19
2014 228.74 210.99 111.25 52.73
2015 229.12 2122 120.9 56.97
2016 228.94 212.2 123.59 58.24

Tasa promedio
de cambio -0.79 0.34 5.71 -
anual

A total % -10.33 4.53 105.16 -

Fuente: Elaboracion propia con base en el Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de Recursos
Naturales (SNIARN, 2018)

A pesar de estos resultados alentadores, la presion del crecimiento poblacional y de
la industria, asi como la insuficiencia de equipo necesario para tratar y distribuir el
agua, ha provocado que en el periodo de 2003-2014 los acuiferos sobreexplotados
aumentaran en un 12%; por su parte los cuerpos de agua con intrusién marina

creciente en 12.5%; y los que tienen salinizaciéon de suelos'4 y aguas subterraneas

4 Incremento de sales hidrosolubles en el suelo como magnesio, calcio, cloruro, sulfato, carbonato y
bicarbonato, afectando negativamente al crecimiento vegetal (FAO, http://www.fao.org/3/a-i6471s.pdf)
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salobres!® aumentaron en un 246%. El incremento de estas areas quiere decir que

se han ido contaminantes hacia el mar en una medida creciente.

c) Suelo

En lo respectivo al suelo y su contaminacion, la consecuencia directa es la
degradacion, de la cual existen cuatro tipos: erosion hidrica y edlica; y degradacion
fisica y quimica. Cada tipo de degradacion, tiene al componente humano como
causa. Para el afio 2002, de acuerdo con la Sistema Nacional de Informacion
Ambiental y de Recursos Naturales en su indicador de uso del suelo, mostré que el
45.2% de la superficie del pais, presentaba algin grado de degradacion, la
degradacion quimica represento el 17.9%, dentro de la cual la pérdida de la fertilidad
de los suelos es el tipo de degradaciéon quimica dominante. En cuanto a superficie
afectada es por erosion hidrica (11.8%), seguida por la erosion edlica (9.5%) y la
degradacion fisica represent6 el 6%. El nivel predominante de degradacién es el
ligero con 23.2% de la superficie, seguido por moderado con 19.7%, severo con

1.4% y extremo con 0.9%.

En 2007, INEGI realiz6 un estudio donde muestra la condicion de las areas sin

vegetacion, lo cual resulté en lo siguiente:

Cuadro 3.19 Suelo

Superficie sin vegetacién de las unidades de produccién segun su condicién o caracteristica por
regién ecolégica (ha)

Region superficie con ensalitrada erosionada cubiertacon  Contaminada Otra
ecolégica total sin arenales o aguala
vegetacion  pedregales mayor parte
del afio
México 2,123,826 823,112 139,256 115,549 1,004,207 10,675 31,024

Fuente Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2007)

Estos datos del 2007, no solo muestran la problematica del area erosionada, sino
gue se resalta que las areas sin vegetacion son susceptibles a quedar sin potencial

para albergar vida y generar servicios ambientales, al encontrarse en condiciones

15 Aguas con mayor cantidad de sales de lo normal (FAOQ)

93



de arenales, ensalitradas, cubiertas con agua la mayor parte del afio y llenas de

contaminacion.

Para 2015, INEGI clasifica las formas de erosion del suelo en dos tipos:
antropogénica con un 0 .11% de un grado extremo de erosion; e hidrica, con un
0.43% en nivel extremo, un 5.45% en nivel fuerte, un 36.18% en moderado; y un

23.93 en nivel moderado. El resto del porcentaje corresponde a suelo estable. (

En los temas sobre contaminacion, hacer comparaciones histdricas resulta
complicado dado que no se sigue la misma metodologia para la captacion de datos
sobre el estado de la contaminacion en las diversas areas, imposibilitando asi el

generar diagnosticos concluyentes.

Adicionalmente a lo mencionado, también se considera al exceso de energia como
sonido, calor o luz como un contaminante, y a los organismos transgénicos, que
puede afectar directamente a muchos organismos en lugares remotos (Sarukhan,
2010).

5. Cambio Climético

Durante los pasados 100 afios se ha documentado el aumento de la temperatura
promedio de la atmésfera y de los océanos del planeta debido al incremento en la
concentracion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) -Bioxido de carbono, metano,
oxidos de nitrégeno, ozono, clorofluorocarbonados y vapor de agua- producidos por
la quema de combustibles fésiles (CONABIO, 2006) y por la pérdida de sumideros
naturales de carbono, una combinacion de produccion en exceso y reducida

capacidad para capturar la contaminacion

Las consecuencias son cambios radicales en la distribucion de ecosistemas y
especies, aumento en el nivel del mar, desaparicion de glaciares y de grandes
extensiones de corales, climas impredecibles y extremos como sequias y tormentas.
El cambio climatico afecta a todos los organismos del planeta, ya que en mayor
medida, a través de, la alteracion de los ciclos biolégicos y distribucion geografica
de la flora y fauna, y sus migraciones (Conde y Lopez, 2016). En México, son
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especialmente susceptibles las especies endémicas, para las cuales no se

garantiza su supervivencia si su habitat con factores tan especificos sufre cambios.

El cambio climatico en México ha generado desde la década de 1960 un aumento

en las temperaturas promedio a nivel nacional 0.85° C y las temperaturas invernales

1.3°C Yy la precipitacion ha disminuido en la porcidn sureste desde hace medio siglo.

El efecto m&s marcado ha sido en los ecosistemas de afinidad fria y templada

(bosques de coniferas de altura, bosques mixtos y bosques mesoéfilos) con una

reduccion proporcional que va de intermedia (50%), y uno probablemente menor en

los de afinidad calido-humeda (selvas secas y humedas) con un incremento

proporcional pequefio (5 a 10 %) (Sarukhan, 2006).

Cuadro 3.20 Inventario Nacional de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero

(Gases en Gg de CO2e; Carbono negro en Gg)

Ano

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2070
2011
2012
2013
2014
2015

Tasa
promedio
anual de
cambio
A total %

Co2

412,390.34
424,324.73
443,371.48
470,994.69
513,673.67
486,565.42
479,535.53
484,442.23
478,798.42
484,745.18
482,876.61
487,022.81

1.59

18.10

CH4

108,782.7
111,422.3
113,947.4
116,425.0
118,943.4
124,124.7
127,407.7
133,180.1
129,151.5
131,431.5
132,625.3
142,076.1

2.49

30.61

N20

36,253.98
37,855.31
37,621.26
38,719.87
37,695.77
38,085.24
38,919.51
39,814.15
40,100.78
40,647.60
41,228.15
41,048.19

1.15

13.22

HFC

3,019.54
4,423.71
6,029.47
7,699.39
8,951.71
9,508.28
10,551.39
11,042.15
10,722.40
11,528.03
13,029.86
12,616.74

14.83

317.84

PFC

O O O O O O O O o o o o

SFé6

116.97
123.07
126.01
141.64
144.58
145.64
157.99
165.36
170.85
183.86
187.54
195.25

4.82

66.92

Emisiones
de gases
560,563.60

578,149.18
601,095.70
633,980.59
679,409.21
658,429.33
656,572.17
668,644.02
658,944.00
668,536.21
669,947.49
682,959.10

1.85

21.83

Carbono
negro
92.87
111
110.43
119.09
133.03
121.68
115.22
117.65
114.54
120.34
113.14
112.24

2.04

20.86

Fuente. Elaboracién propia con base en el Inventario Nacional de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
(SNIARN, 2018)

El cambio climéatico esta directamente relacionado con los gases y compuestos de

efecto invernadero. A lo largo del periodo de estudio solo se han visto incrementos,
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es decir, el cambio climatico seguira desarrollandose junto con sus efectos. Pero
comparativamente con la década anterior de 1990-2003, las emisiones que se han
intensificado son las de CH4, N20O, emisiones de gases y carbono negro, que en

conjunto tienen un impacto mayor que el resto de las emisiones.

Cuadro 3.21 Inventario Nacional de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (1990-2003)
(Gases en Gg de CO2e; Carbono negro en Gg)

Ano CcOo2 CH4 N20 HFC PFC SF6 Emisiones Carbono
de gases negro
Tasa promedio 1.99 1.40 -0.16 17.49 0 9.68 1.72 0.49
anual de
cambio
A total % ‘ 28.59 16.68 -3.75 225.84 -40.13 189.20 23.73 4.88

Fuente: Elaboracion propia con base en Inventario Nacional de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
(2018) y datos del Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales (2018)

De acuerdo con los datos expuestos, se puede concluir que en México el cambio en
la cobertura terrestre -principal indicador del dafio ecosistémico- ha seguido una
tendencia creciente en la ultima década, pero a un ritmo menos intenso. Uno de los
motivos por los que el ritmo de devastacidén de cobertura de vegetacién nacional ha
disminuido es por politicas de proteccion ambiental y porque el grado de
devastacion actual impide explotar en la misma medida que antes, ya que los
ecosistemas parecen estar llegando a sus limites.

En cuanto al resto de las evidencias, es claro que a nivel nacional la intensificacion
con la que se dan los patrones de produccién y consumo nos acercan a los limites
que la biosfera esto se evidencia con las tendencias crecientes de la extraccion de
materiales (sobreexplotacidn), incremento importante de presencia de especies
invasoras por falta de regulacion en nuestras leyes y contaminacion por exceso de
uso de combustibles, materiales nocivos y métodos ineficientes de extraccion. Por
otra parte tenemos recursos ignorados con potencial economico que pueden ser
sustitutos de los sobreexplotados.

Existen muchas causas, que en general afectan a toda la biosfera, pero las que
tienen un mayor impacto son las cinco evidencias del capitulo, que en parte pueden
tener un origen natural, pero como se ha visto hasta ahora Cada una de estas

actividades ha sido casi por completo, impulsada por el ser humano.
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Capitulo IV. Factores de raiz de la degradacién de la biodiversidad en México

La interaccion de cualquier sociedad humana con el medio ambiente se da mediante
sus sistemas culturales, econdémicos y tecnolégicos. Estos elementos son llamados
factores indirectos de presion ambiental y son Unicamente antropogénicos. Estan
implicados en las tendencias de cambio de los ecosistemas y por lo tanto también

en la biodiversidad.

En 1971 Ehrlich y Holdren simplificaron la relacion del impacto de la actividad
humana sobre el ambiente con la férmula: | =P x A x T. La | representa el impacto
ambiental subordinado a: el tamafio de la poblacion (P); a su consumo de bienes y
recursos —que se define por el término afluencia (A)— y el desarrollo tecnolégico y
politico-administrativo (T) con que cuenta dicha poblacién para la produccion y
distribucion de los bienes y recursos, asi como para el manejo y disposicion final de

los residuos.

En este capitulo se abordara en primer lugar al sector productivo, por una parte
desde el punto de vista de la técnica como factor dominante, en el proceso de
generacion directa de contaminacion. Por otra parte, el sistema productivo crea
condiciones materiales que tienen graves repercusiones sobre la biosfera, lo que
puede entenderse como generacion indirecta de contaminacion, es decir, crea

incentivos para contaminar.

En términos de la contaminacion directa, el sector productivo hace uso de una
técnica abusiva en el uso de los combustibles mas baratos, pero no de los menos
contaminantes. En la parte de los incentivos, el actual sistema productivo crea
condiciones materiales con graves consecuencias sobre la biosfera, empujado por
una técnica que genera productividad creciente, la cual, a su vez requiere de
estrategias de circulacion de los bienes, asi como de mecanismos de mercado, que
garanticen una absorcion exitosa de sus productos, una situacién gue se piensa que

subvierte la soberania del consumidor.
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El andlisis del sector productivo que se hace en este capitulo tiene ademas
relevancia puramente economica por las implicaciones en la distribucién desigual
de los recursos, como resultado de los impactos ambientales negativos generados
por la generalizacion de patrones de produccion y consumo dafiinos. Esto se explica
mediante el desarrollo de mecanismos usados para encontrar una absorcion exitosa
de los bienes que resultan del fenomeno de la creciente productividad; que es el
punto de partida de un ciclo que permite que el capital se concentre en ciertos
sectores con ventajas tecnoldgicas, los cuales recurren a la diversificacion de
productos para acaparar mercados nuevos en la busqueda de captar a
consumidores de otros estratos, como el de la llamada periferia del consumo, que

es donde se consume en menor cantidad comparativamente con las ciudades.

Del lado del consumidor, se tratara la causalidad de los patrones de consumo que
generan impactos ambientales dafinos. En primer término se aborda la subversiéon
de la soberania del consumidor, que se da por medio de dos mecanismos: 1)
estrategias de circulaciéon de los bienes como la creacion de incentivos que
promueven un consumo excesivo'® de bienes en la periferia; 2) mecanismos de

mercado como precios y salarios.

Desde la perspectiva del consumo, para explicar sus patrones dafinos, se abordan
las necesidades ficticias entendidas como las necesidades humanas no basicas,
para ello se hace una medicién. Lo cual es una herramienta para tener
aproximaciones teoricas del grado de subversion de la soberania del consumidor,
ya que para adquirir productos de segunda necesidad deben existir incentivos que
no sean inherentes a la instintiva bisqueda de satisfaccion de necesidades basicas
humanas, es decir, incentivos que son creados por terceros, los cuales se traducen
en consumo secundario que genera una cantidad de impactos ambientales

negativos innecesaria.

16 Con consumo excesivo me refiero a una cantidad de consumo que no es compatible con los ciclos de renovacion natural
de los ecosistemas, ya sea porque su produccion implica una alta extraccién, baja productividad o alto nivel de generacion de
desechos.
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Los mecanismos de precios y salarios son el segundo condicionante para consumir
una determinada cantidad de productos tanto basicos como secundarios. Es
importante analizar el comportamiento de estos mecanismos, ya que a través de su
evolucion y del desarrollo del sector productivo, sumados al nivel de devastacion
ambiental, son un indicador de en qué medida se ha destinado una parte del capital

para la proteccion ambiental.

La degradacion ambiental y, el cambio que le preceden, son factores cruciales en
la provision de servicios ambientales. Estos cambios dan pie a un circulo vicioso
gue determina ciertos cambios en el crecimiento econdmico, lo que a su vez trae
consecuencias en el desarrollo econémico, con el surgimiento de problemas tanto
sociales (pobreza, menor nivel educativo, problemas de salud), como de mercado
(demanda de bienes y servicios insatisfecha, ya sea por escasez del bien a causa
de la degradacion del ecosistema donde surgen sus insumos, aumento de los

costos en la produccién de los bienes haciendo productos inasequibles).

Figura 4.0 Ciclo nocivo de los patrones de produccion

D Degradacién .
Distribucion ecosistémica A cantidad y

desigual de la calidad de
renta servicios

(propllematljcas ambientales.
SOcClales y ae

mercado)

Mayor Implementacion
productividad de una técnica
(mediante la incompatible con

técnica) la sustentabilidad

Figura 4.0 Elaboracién propia con base en Costanza, 2006; INE,1997; Prebisch, 1980.
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Afluencia

4.1. Sector productivo

La naturaleza antiecoldgica de nuestro sistema y la destruccion del mundo natural
parece resultar propia de la I6gica de la produccién capitalista. La competencia y la
acumulacion constituyen sus leyes esenciales y fueron resumidas en la frase
“produccion por produccion misma”. Aqui todas las cosas, incluyendo la biosfera,
tienen su precio y son acogidas por el mercado (Bookchin, 1978). En una sociedad
de este tipo, la naturaleza recibe el trato que corresponde a un mero recurso digno

de ser explotado y saqueado.

Murray Bookchin (1978) reconoce a la sociedad jerarquica como “histéricamente
necesaria” para dominar a la naturaleza, sin olvidar que el concepto de dominacién
de la naturaleza fue una proyeccién de la dominacion del hombre por el hombre. Es
decir, tanto los humanos como la naturaleza han sido siempre las victimas comunes

de la sociedad jerarquica.

Los elementos anteriores se ven plasmados en la realidad de nuestro pais cuando
la estructura social jerarquica dada. Por una parte, la competencia incentiva el
surgimiento de una técnica de creciente productividad; este fendmeno acompafiado
del esquema social jerarquico hace posible que se den condiciones favorables para
el desarrollo de esta técnica, la cual no armoniza con los ciclos naturales, sino que
busca dominar y moldear la naturaleza para satisfacer las necesidades humanas,
con la mayor ganancia posible. Este fendmeno conserva y acentia las
desigualdades que implica la estructura social predeterminada. Esta estructura se
basa en una técnica altamente productiva que se sustenta en el bajo costo del

petréleo para su funcionamiento.

De acuerdo con Raul Prebisch (1980) la hegemonia econdmica ha traido un abuso

en el uso de los insumos de menor costo para asi generar una mayor acumulacion,
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sin importar el impacto ambiental negativo de esta decision. México es reconocido
como un pais en desarrollo, siendo asi la mayoria de sus exportaciones materias
primas, con un peso importante en la generacion y exportacion de petrdleo. Para el
2017 México ocupo el sitio numero 13 en el ranking de la OPEP de los paises con
mayor produccién de crudo (El Economista, 2017). De acuerdo con la Secretaria de
Energia (Sener), en la produccion de energia primaria, los hidrocarburos fueron el

mayor producto energético generado durante el afio 2017.

El petrdleo y sus derivados, gracias a su bajo costo, se han asumido como los
factores que mayor relevancia han tenido en el proceso de generacion directa de
contaminacion — haciendo uso abusivo de este bien agotable y creando las

condiciones materiales que incentivan el mismo proceso (Prebisch, 1980).

A pesar del importante papel de México en la produccién de energéticos, esto no lo
dota de poder econdmico para decidir sobre el precio del petréleo, como mecanismo

de control ambiental sobre el abusivo consumo.

4.1.1 Generacion directa de contaminacién

Las condiciones actuales han orientado la técnica hacia formas abusivas en el
empleo de un bien agotable (Prebisch,1980) como los son los hidrocarburos
producidos a nivel nacional. De este modo, la técnica se convierte en un factor
dominante en el proceso de generacion directa de contaminacion, al preferir energia
barata pero contaminante, sobre la energia “limpia® pero mas costosa,

com parativamente.

Entendiendo que es un hecho que el sector productivo tiene lo necesario para crecer
y expandirse -incentivos econdémicos, condiciones que facilitan su expansion,
demanda suficiente -, y que no va a detenerse ni en su crecimiento ni en el impacto
ambiental negativo que esto genera; lo que resta es hacer una revision del grado de

responsabilidad ambiental con la que se estan usando los recursos naturales.
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Revisando desde la forma en la que el sector productivo se abastece de materia

prima, el volumen de sus requerimientos, asi como su aprovechamiento productivo.

Las actividades que sustentan el abasto del sector productivo y el consumo final, se
dividen en extraccion, procesamiento, circulacion y consumo. Estas actividades
constituyen los impulsores mas importantes del deterioro ambiental promoviendo la
pérdida y degradacion de los habitats naturales y su biodiversidad, al generar
externalidades negativas y un extractivismo excesivo. La informacién que mide la
evolucion de las mencionadas actividades de sustento productivo y de consumo,
debe considerarse en los andlisis sobre desarrollo econdmico para generar
resultados mas concluyentes que sirvan como un insumo importante en la toma de

decisiones del sector publico y privado.

Técnica basada en hidrocarburos

La dependencia de México con los combustibles fosiles, es clara con los resultados
que reportan los Balances Energéticos de la Secretaria de Energia (SENER).
Dentro de la produccion y oferta energética nacional, el papel de los hidrocarburos
es preponderante como puede observarse en el siguiente cuadro. A pesar de que
la produccion nacional de hidrocarburos ha tenido una tasa anual promedio de -
3.42%, esta produccion sigue siendo un incentivo hacia la técnica, al menos en la
disponibilidad de esta materia prima, ya que del periodo del afio 2006 al 2016, la
estructura porcentual del total de produccion de energia primaria posiciona a los
hidrocarburos como el principal producto energético, con valores que oscilan en un
rango del 90.5 %, en 2009 como el valor mas alto del periodo de estudio, al 86.79%

su valor mas bajo (en el 2016).
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Cuadro 4.0 Produccion de Energia en México

Afio

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Total de

Produccion de
hidrocarburos
(petajoules)

9519.76
9165.21
9278.03
8920.38
8304.34
8151.63
8035.66
7945.54
7755.2
7203.85
6694.85

Estructura Porcentual (respecto al
total de produccion de energia

primaria)

90.23
89.68
90.2
90.5
89.76
88.69
88.7
88.09
87.87
87.2
86.79

Cuadro 4.0. Elaboracion propia con base en la Secretaria de Energia (SENER, 2018)

Con un comportamiento similar, la oferta interna bruta de hidrocarburos (HC) que

es igual al consumo nacional de HC, en el periodo de estudio ha tenido oscilaciones

a la alza, su tendencia creciente ha tenido como maximo un diferencial positivo de

2.5 puntos porcentuales entre cada afio. Dentro del consumo nacional de energia,

el consumo de HC es dominante, en promedio, del 2006 al 2016, se consumio

86.13% de HC respecto al consumo interno total energético.

Cuadro 4.1. Oferta interna bruta de HC

Afo

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Gas natural y Crudo y

condensados petroliferos
3154.68 3668.06
3084.04 3814.12
3283.89 3945.02
3486.68 3685.63
3400.29 3649
3536.96 3753.8
3626.06 3932.76
3782.52 3892.1
3843.61 3505.06
3791.01 3462.18
4281.11 3592.94

% GN-C

39.16
38.11
39.61
42.28
41.71
42.11
41.16
42.299
44.6
44.44
46.7

% crudo y

Pet.
45.53
47.13
47.58

447
44.77

447
44.64
43.51

40.6

40.6

39.2
Promedio

Total HC
%

84.69
85.24
87.19
86.98
86.48
86.81
85.8
85.81
85.2
85.04

85.9
86.13

Nota: *Las cantidades expresadas en porcentaje son respecto a la oferta interna bruta de energéticos
*La oferta interna bruta de HC es igual al consumo nacional de HC. Fuente Elaboracién propia con base e
SENER, 2018
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Como pudo observarse, en México se ha optado por la preferencia del uso de
hidrocarburos (HC) —petréleo crudo, condensados y gas natural- , que son un tipo
de energético que dada su naturaleza y su uso, son de los mas contaminantes,
comparativamente. Son considerados contaminantes primarios ya que son vertidos

directamente a la atmdsfera por alguna fuente de emision.

La emisiones en la atmosfera de HC son de gran relevancia ya que cuando los HC
son utilizados en la industria se transforman en contaminantes secundarios, de
donde se desprenden compuestos orgénicos volatiles (COV) -son precursores del
ozono Yy algunos de ellos, como el benceno, formaldehido y acetaldehido, tienen
una alta toxicidad para el ser humano-, dioxinas, furanos, bifenilos policlorados
(PCB) vy los hidrocarburos policiclicos aroméaticos (PAH), que son contaminantes
prioritarios de la atmosfera (SEMARNAT, 2013) ; asi como también desprende CO2
gue es un GEI (Congreso Forestal Mundial, 2003). Y en segundo término monoéxido
de carbono, Oxidos de nitrégeno, biéxido de azufre, particulas (PM), plomo,
amoniaco, metano, éxido nitroso -es un GEI 310 veces mayor que el biéxido de
carbono- (INECC, 2003)

Esta contaminacion esta asociada a la mala combustion de HC, incluyendo. Las
fuentes mas importantes de emision son el transporte por carretera, los disolventes,
pinturas, vertederos y la produccion de energia (SEMARNAT, 2013), todas estas

actividades se llevan a cabo a gran escala en la industria mexicana.

Dentro del consumo final de energéticos, para el uso puramente industrial se ocup6
un promedio del 30.6% del total de energéticos disponibles en la economia, dentro
del periodo de estudio. El energético que aparece en la primera posicion en este
sector, dado su mayor uso, es el gas seco con 37.59 %. Le siguen en quinta posicion
el combustoleo, en sexta el diésel o gasdleo y en octava el gas licuado. Todos estos
productos contienen hidrocarburos en distinta medida, son derivados de petroleo.
En total tienen una participacion promedio del 47.2 % del total de HC en la
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economia, constatdndose que su participacion en el consumo energético del sector,

sigue siendo muy importante.

En los ultimos afios, el uso del gas natural (GN) ha ido en aumento por sus atributos
comerciales, y aparentemente también ambientales. El gas seco y gas licuado son
los principales componentes del GN, estan procesados para su comercializacion. El
GN es una mezcla gaseosa que se extrae conjuntamente con el petréleo, o de los
yacimientos que son Unicamente de gas. EI GN contiene cantidades menores de
hidrocarburos mas pesados que el metano (SEMARNAT, 2013). Este tipo de HC,
se ha presentado como un HC mas limpio, y el gobierno mexicano lo considera
como un medio para cumplir los compromisos de las agendas de cambio climatico

y desarrollo sustentable (Fundar, 2016).

Dada la menor cantidad de HC contenidos en el gas natural -que es considerado un
HC no convencional-, cuando se combustiona para generar energia, genera
emisiones inferiores a las de otras energias fésiles. Por lo anterior, se infiere que
comparativamente, el gas natural genera menor contaminaciéon que otros HC,
dentro del proceso del consumo final, pero debe también tomarse en cuenta, que
para ofrecer este producto, su proceso de produccién es altamente extractivo y
contaminante. Obtener GN conlleva el uso y contaminacién de grandes cantidades
de agua, adicionalmente su procesamiento, almacenamiento, traslado y distribucion
implican un alto grado de contaminacién a causa de ineficiencias en estas
actividades, lo cual genera emisién de metano -gas con un potencial para atrapar el

calor 86 veces superior al CO2 en un periodo de 20 afios- (Fundar, 2016).

Por otra parte, la electricidad es el segundo energético mas utilizado por la industria,
en la Ultima década ha sido usado en una proporcién promedio del 32.64 % respecto
al total de energéticos, de acuerdo con datos de la SENER. Su produccion en su
mayoria es generada con combustdleo, que es un HC con altos indices de

contaminacion — genera cenizas, azufre, nitrogeno- (Forbes, 2016).
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En términos general, ya sea directa o indirectamente, el uso de HC sigue siendo
dominante, prefiriendose a la energia fosil, ya que posee la ventaja de ser alentada
por la distribucion desigual del fruto de la creciente productividad de la técnica
(Presbisch,1980). Es decir, histéricamente la industria se desarroll6 con base en
HC, y sus cualidades comerciales, que perpetuaron el ciclo de continuar
desarrollando una técnica que permita una mayor productividad basada en HC, ya
gue es la formula que permite mayores ganancias. Este ciclo ha generado barreras
para el financiamiento e interés econdmico por producir bienes y servicios que

coexistan en mayor armonia con los ciclos naturales dado su mayor costo.

El ciclo nocivo que perpetia el desarrollo de técnica basada en HC, esta
fundamentado en la conservacion de estructuras sociales jerarquicas. Es decir, la
hegemonia econdmica se mantiene en manos de los mismos agentes durante un
largo periodo, lo que a su vez hace que se conserve el mismo patron producto ya
gue resulta mas beneficioso en el corto plazo, ya que no sdélo permite que exista un
incremento de la productividad, sino que también se diversifique la industria
captando un mayor mercado y retroalimentandose entre si distintas actividades
econdémicas gue se sustentan en el ciclo nocivo del desarrollo técnico. Es asi como
se genera una formula de negocio fundamentada en HC, que permite que solo los
agentes participantes concentren una mayor cantidad de recursos, donde el paso
final es la diversificacion de bienes democratizada, lo cual trae una concentracion

aun mayor de capital, para repetir el referido patréon nocivo de produccion.
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Cuadro 4.2. Consumo final de HC del sector industrial (estructura porcentual)

Afio | Consumode  Gas seco Diésel Gaslicuado Combustéleo  Gasolinas Consumo

la industria y naftas total HC
2006 30.9 33.6 3.3 2.7 7.4 0.1 47.2
2007 29.2 315 3.6 3.0 7.4 0.1 45.6
2008 28.5 31.4 3.9 2.9 5.8 0.2 44.2
2009 28 37.3 4 3.1 6.5 0 50.9
2010 29 37.3 4 3.1 6.5 0 50.9
2011 29 38.4 4.3 2.8 3.6 0 49.1
2012 31 35.8 4.2 2.7 2.2 0.03 44.93
2013 33 36.8 4 2.8 1.6 0.1 45.3
2014 32 38.5 3.8 2.7 0.9 0.1 46
2015 31.4 38 4.7 2.6 1.4 0.1 46.8
2016 31.7 38.6 4.9 2.7 1.9 0.1 48.2
Nota: La columna Consumo de la industria tiene un porcentaje respecto al total ‘ Promedio 47.2

del consumo final energético de todos los sectores. ‘
Fuente: Elaboracion propia con datos de la SENER , 2018 ‘

Dada la expansiéon de las industrias que dependen de HC, podria pensarse que
quienes producen este recurso también son grandes captadores de recursos
econémicos, pero no siempre es asi. En México, a pesar de los incrementos
histéricos en el precio del petroleo, no pudo haber un mejor desempefio econémico
nacional (Alarco, 2004), esto puede ser un indicador de distintas ineficiencias, entre
ellas, la ineficiencia del aprovechamiento productivo de los energéticos al interior
del pais, generando asi procesos de alta entropia. De haber existido un mejor
desempefio en la economia gracias al uso 6ptimo de HC, tedricamente se pudo
haber destinado una parte del capital hacia el desarrollo de mercados verdes, con
la produccién a gran escala de energias renovables y limpias a menor costo, con la
vision de un sector energético rentable econémica y ambientalmente en el largo

plazo.

El efecto positivo que trae el aumento de precio del petrdleo en los paises
exportadores, no siempre tiene efectos proporcionales para el desempeio de las
economias en desarrollo como México -ya que esto obedece a otros factores, entre
ellos: politicas de precios y balanza comercial, la mayor propensién a importar, la

reconcentracion del ingreso nacional en favor de los inversionistas (la cual reduce
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el multiplicador del gasto) y menores componentes nacionales de la inversion, que
disminuyen su aportacion a la demanda y al producto agregado- (Alarco, 2004), esto
imposibilita que se den las condiciones al menos financieras para que se
desarrollara una produccion rentable de energias “limpias”, que podrian guiar

consecuentemente a la técnica hacia otra direccion.

Elinterés econdmico, va en una direccion totalmente opuesta a los mercados verdes
de acuerdo con Prebisch quién asegura que la investigacion tecnoldgica esta
orientada para sustituir los componentes naturales por material sintético y plastico,
gracias a la baratura de la energia, especialmente en los paises en desarrollo, en
detrimento de la investigacion al mejoramiento de las condiciones del producto

natural.

Aprovechamiento de los recursos

La técnica de la que hasta aqui se ha tratado, es un factor clave para redireccionar
la investigacién tecnoldgica hacia la diversificacion incesante de bienes y servicios
basada en el empleo intenso de insumos, se da generalmente con desperdicio de
energia y otros recursos materiales (Prebisch, 1980). En lo respectivo, en México
debe hacerse un analisis sobre el aprovechamiento de sus materias primas mas

representativas como hidrocarburos y productos agricolas.

En apartados anteriores se ha analizado el impacto ambiental directo que implican
en general las actividades humanas; y en particular, la generacion directa de
contaminacion por el sector productivo a través de una de sus actividades pilar:
transformacion de recursos. A continuacion se analizara el impacto ambiental de los
patrones de produccion, a través del analisis de sus dos actividades pilar faltantes:

extraccién y circulacion.

Para el proposito de este apartado, primero se analizara la productividad de la
extraccion de los materiales, a través de la relacion Pesos (PIB)/ Kg de material
extraido. Se interpreta como las unidades de PIB que se producen por cada

kilogramo (kg) de material extraido. Un resultado positivo de la tasa anual de
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crecimiento del indicador de extraccion de materiales, significa que se estan
produciendo mas bienes y servicios con la misma cantidad de materiales extraidos,
es decir, hay un mejor aprovechamiento a través de tecnologia, o que se estan
creando productos que remedian las mismas necesidades pero con una menor
cantidad de recursos, 0 que se estan aprovechando residuos que antes no. En
cualquiera de los casos podria tratarse de un ahorro de recursos, lo que disminuye

la carga econdmica que deben asumir los ecosistemas.

Cuadro 4.3 Productividad de los materiales (indice 2000 = 100; total en
pesos por kilogramo)

2000 100 100 100 100 11.59
2001 96.5 97.9 102.6 102.5 11.63
2002 97.8 109 98 95.3 11.32
2003 96.1 161 105.3 95.4 12.4
2004 100.1 110.2 96.1 99.7 11.59
2005 103.2 107.6 110 97.4 11.95
2006 104.8 113.4 92.3 101.6 117
2007 107.3 93 91.1 102.5 11.39
2008 113.4 98.5 98.4 100.2 11.95
2009 103 115.1 86.1 98.9 11.25
2010 108.3 102.1 90.3 103.3 11.53
2011 114.8 108.3 89.5 104.8 11.93
2012 118.6 80.5 89.9 105 11.38
2013 118.9 68 93.7 107.8 11.07
2014 120.6 86.1 87.1 110.6 11.35
] TR :
Ca;zsuﬁ ?‘;tal 205 -24.1 -9 10.9 -0.2

Elaboracion propia con base en SNIARN, 2019

Al respecto del cuadro anterior, comparado con el consumo de recursos, la
productividad crece a ritmos mayores que la extraccion. Por ejemplo, en el cuadro
3.7 Extraccion de materiales en México, la extraccion de biomasa crece a un ritmo
promedio anual de 0.91%, mientras que la productividad de extraccién de biomasa

(Cuadro 4.4) crece a un ritmo promedio anual de 1.5%. Por parte de los
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combustibles fésiles la tasa media de productividad crece a un ritmo de 0.8% anual,
mientras que su tasa de extraccion ha tenido una tendencia decreciente, cada afio
en promedio disminuye 1.67%, esto no puede ser un efecto compensatorio, ya que
la creciente productividad no alcanza a cubrir la disminucion de la obtencion de
combustibles fosiles, esto no garantiza una disminucién de la contaminacion y por
ende de la devastacion ambiental, que como ya se ha mostrado en el Capitulo 3 de
este documento, va en aumento, la contaminacion por combustion de combustibles
fésiles; sino que se debe estar buscando un sustituto de la extraccion del
combustible nacional, ya sea a través de la importacion o a través de otro producto

gue genere el mismo efecto.

4.1.2 Generacién indirecta de contaminacién

Por el lado del sector productivo, para que exista una circulacion exitosa de sus
bienes, es necesario recurrir al sector transporte. Este ultimo es el responsable del
consumo final energético del 47 %, donde por redondeo, el total de su consumo es
de HC.

Cuadro 4.4. Consumo final del sector transporte
(estructura porcentual)

Afio Consumo del sector
2006 45.1
2007 46.9
2008 48
2009 49
2010 48
2011 48
2012 47
2013 46
2014 45.9
2015 46.4
2016 46.8
Promedio 47

Elaboracién propia con datos de la SENER y calculos propios

En este mismo sentido, la importancia del autotransporte es fundamental para el
analisis, ya que este sector ocupa el 91.5% del consumo de energéticos del total

del sector transporte. El autotransporte abarca automaviles, camiones de pasajeros,
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y camiones y camionetas de carga. Los dos ultimos medios (camiones y camionetas
de carga), son considerados medios de circulacion de bienes, mismos que han
ocupado a lo largo del periodo de estudio, menos del 0.5% del total de vehiculos

con motor registrados en circulacion, de acuerdo con datos del INEGI.

Figura 4.1 . Consumo energético del Sector Transporte por vehiculo

Drmer e e O Autotransporte
Autotransporte 47% 91.7%
(2069.6 PJ) -
91.47% y Consumo de otro Camiones de Carga
L . o
tipo de energéticos 0.38%
\ Aéreo (129.52 PJ) i g ]
Consun')o. total de 5.72%
energéticos del
Sector Transporte
2262.61PJ y Maritimo (32.67

PJ)
1.44%

Ferroviario (26.89
PJ)
1.19%

Elaboracién propia con datos de la SENER, 2018

La circulacion terrestre es responsable del consumo de HC del 0.1637 % respecto
al total de la economia mexicana. Respecto a la cantidad de vehicuos dedicados a
la circulacién de mercancias, solo representa el 0.38 % del total de vehiculos con
motor registrados en México (Cuadro 4.6), y su crecimiento a lo largo del periodo de
estudio presenta grandes oscilaciones, en promedio tuvo cambios positivos en el
periodo de estudio en 5.87 %. Con estos datos podria parecer que este sector tiene
un impacto menor comparativamente contra el autotransporte, pero dada la
antigiiedad de los vehiculos de carga que se usan para la circulacién, que en
promedio va de los 22 a los 30 afos, sus sistemas de funcionamiento producen 100
veces mas contaminacion que cualquier vehiculo reciente de este tipo; y dada la
intensidad de su uso producen de 300 a 1000 veces mas emisiones que cualquier
automovil (ICCT, 2016).
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Cuadro 4.5. Vehiculos con motor registrados en circulacion

Periodo

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Automoviles

15382880.08
17056329.42
18577351.50
19957394.17
20804500.75
21752818.75
22959851.92
24185452.58
25154575.25
26220094.25
27791292.67

Camiones
pasajeros

289690.08
315030.25
326521.42
333864.33
314407.17
318783.33
332582.67
340349.58
345681.58
351105.42
361023.92

Camiones y

camionetas carga

Fuente: Elaboracion propia con base en (INEGI, 2018)

(miles)
67666.67
73416.67
63333.33
72500.00
77768.33
89569.83
91538.67
99175.17
84564.58
105884.67
112283.17

Total

15740236.80
17444776.30
18967206.30
20363758.50
21196676.30
22161171.90
23383973.30
24624977.30
25584821.40
26677084.30
28264599.80

Circulaciéon
(%)

0.43
0.42
0.33
0.36
0.37
0.40
0.39
0.40
0.33
0.40
0.40
0.38

A%

8.50
-13.73
14.47
7.27
15.18
2.20
8.34
-14.73
25.21
6.04
5.87

Para ilustrar el grado de emisiones del transporte de carga o de circulacion —

definido como el transporte Unicamente dedicado al traslado de materias primas y

mercancias de un lugar a otro- en los corredores de transporte mas importantes del

pais, el Inventario de emisiones en los principales corredores de transporte carretero

en México 2014, expone cinco areas muestra, donde se produce la mayor cantidad

de contaminante a causa de la circulacion de mercancias. Los componentes

contaminantes de mayor presencia son NOx, PM, CO2 y SO2, que son

considerados por la SEMARNAT como contaminantes prioritarios de la atmaosfera.

Cuadro 4.6. Estructura porcentual que representa las emisiones de
vehiculos de carga del total de emisiones (por dia)

Corredor/Contaminante
México-Nuevo Laredo
México-Cd. Juarez
Meéxico-Nogales
Manzanillo-Guadalajara
México-Veracruz

HC
30.44
16.56
13.9
12.6
12.39

co

3.67
2.79
2.29
2.31
2.49

NOXx
78.57
63.67
58.53
58.75

56

PM

89.53
83.66
79.88
86.28
79.05

C0o2
75.17
61.79
58.27
59.01
56.26

SO2
85.48
76.32

73.4
75.86
71.61

Fuente: Elaboracién propia con datos del Inventario de emisiones en los principales corredores de transporte
carretero en México (IMT), 2014
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Como se ha visto, la tendencia creciente de transporte de carga que obedece a una
mayor productividad de la industria y su necesidad de circulacion, no esta siendo
sustentada por medidas que involucren un cambio en la técnica dependiente de
combustibles fosiles. Si bien, los medios de circulacion estan cambiando para hacer
uso mas eficiente de los energéticos, el numero de vehiculos sigue aumentando, y

no se estan haciendo las sustituciones pertinentes de los viejos vehiculos.

4.2 CONSUMO COMERCIAL

La Economia Ecolégica tiene como enfoque la satisfaccion de necesidades basicas
con una vision intergeneracional de modo sustentable, pero con el paso del tiempo
el consumo se ha visto subvertido por mecanismos de mercado que buscan que las
necesidades secundarias ocupen un lugar dominante dentro del consumo.

El enfoque en garantizar la satisfaccion de las necesidades fundamentales surge
durante el periodo de escasez, al que el autor Murray Bookchin designa como la
existencia histérica de la carencia de los medios de existencia fundamentales, asi
como la necesidad de pasarse toda una vida trabajando para solucionar esta
carencia. Pero mas alla de los medios de vida implica el tipo de vida posibilitada por
estos medios, es decir, la realizacién de las potencialidades sociales y culturales
latentes en una tecnologia de abundancia. No se refiere a la designacion de un
consumo insensato ni la sumision a los bienes materiales ni a la proliferacion de
“necesidades ficticias”, la abundancia destructora, el crecimiento econémico y el

trabajo obsesivo que se exigen para satisfacerlas; sino a todo lo contrario.

Mientras las caracteristicas de la escasez se centran en la lucha por los medios de
existencia entre los hombres, las Ultimas caracteristicas, que no pertenecen al
periodo de escasez, sino al de postescasez, son las que causan impactos
ambientales innecesarios ya que implican una lucha entre la humanidad contra la
naturaleza. ElI consumo que aqui se trata, es el designado en el periodo de

postescasez.
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Las necesidades humanas, ya sean basicas o no basicas, son un innegable
incentivo para el sector productivo. De acuerdo con Gabriel Baca en su libro sobre
proyectos de inversion “siempre que exista una necesidad humana de un bien o un
servicio habra necesidad de invertir ... pero si la intencion de invertir en el proyecto
es irrenunciable y no se detecta una clara demanda potencial insatisfecha’ del
producto, el camino a seguir es incrementar sustancialmente el gasto en
mercadotecnia y publicidad para promover con fuerza la aceptacion del nuevo
producto”. En este sentido, propiamente no se podria hablar de los bienes y
servicios como satisfactores directos de necesidades humanas, sino como
satisfactores artificiales de construcciones sociales que gozan de una acepcion
general de necesidad, pero entonces si son éstas necesidades las que causan un
antagonismo entre humanos y naturaleza, es importante cuestionarse de dénde y
cOmo surgen éstas construcciones que parecen estar guiando fuertemente las
elecciones del consumidor a través de dos mecanismos: creacion de necesidades

ficticias y mecanismos de precios.

4.2.1 Incentivo de necesidades ficticias

La nocion de escasez, estd fundamentada en las necesidades béasicas para el
mantenimiento de la vida, connota ansiedad, sensacion de inseguridad y mentalidad
competitiva, consustanciales a la insuficiencia de recursos indispensables para el
mantenimiento de la vida; pero ademas, engloba las relaciones sociales y el aparato

cultural que nutren la inseguridad en la mente (Bookchin, 1978).

Ante la falta de medios de subsistencia es légico que existan sensaciones de
inseguridad, ya que la vida esta en riesgo, pero ante la falta de satisfaccion de
necesidades no basicas ¢ es justo decir que una vez satisfechas las necesidades
basicas la sensacion de inseguridad que prevalece sigue siendo inherente a la

naturaleza humana? Al respecto de esto, Bookchin asegura que el actual sistema

7 es la cantidad de bienes o servicios que es probable que el mercado consuma en los afios futuros, sobre la
cual se ha determinado que ningun productor actual podré satisfacer si prevalecen las condiciones en las
cuales se hizo el célculo.
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capitalista se compone de elementos de dominacion y de condicionamiento social,
gque son tan respetados, y aparentemente tan incuestionables, que suelen

confundirse con la naturaleza humana.

Es decir, se esta creando un entorno de falsa escasez relativo a la satisfaccion de
las necesidades secundarias, lo cual facilita que se de una condicion de mercado
donde puedan absorberse satisfactoriamente los productos resultado de la
creciente productividad, que es la disposicion de los individuos a destinar una parte
importante de sus ingresos a satisfacer las necesidades comerciales, ya que éstas
son presentadas ante el consumidor, con mayor urgencia por ser satisfechas. Pero
es el consumo secundario -definido como el consumo a través del cual se satisfacen
las necesidades secundarias- el que incentiva los comportamientos humanos mas

depredadores e innecesarios.

Ante esto cabe hacerse un cuestionamiento donde se diferencie cuél es la demanda
fundamental que brinda las necesidades materiales basicas que permiten a los
individuos la oportunidad de realizarse de acuerdo con sus aspiraciones inherentes
a su propia naturaleza, separandola de la que no lo es, es decir, de la demanda
artificial o comercial, la cual tiene otros propositos como la concentracién de la
acumulacion en un sector especifico, y con ello que se perpetien las actividades

dafinas, ademas de innecesarias, para el ambiente.

Entender el comportamiento histérico del consumo comercial es importante para
poder regular su desenvolvimiento hacia un modelo sustentable como primer
acercamiento. Para realizar esta tarea, como forma de cuantificar su evolucién, usé
las formulas:

|. Consumo comercial = PIB per capita — valor de la canasta basica per capita

Consumo de RN para satisfacer al Consumo comercial

_ Consumo comercial x Consumo de recursos naturales per capita (rentas totales de los RN %PIB)
B PIB per capita
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La formula toma en cuenta el valor de la canasta basica alimentaria y no alimentaria,
que de acuerdo con el Articulo 36 de la Ley de Desarrollo Social usa para su calculo
ademas del valor de los bienes alimentarios, el valor de bienes'® y servicios que
satisfacen otro tipo de necesidades que de igual modo son bésicas para la
conservacion de la vida, éstas estan encerradas en categorias como educacion,
salud, seguridad social, vivienda, agua, electricidad, grado de cohesion social
(CONEVAL, 2018). La relevancia del valor de la canasta basica y no basica, es que
tedricamente es el minimo de ingresos con los que deberia sobrevivir un individuo
en México, entonces si este valor es sustraido del Producto Interno Bruto (PIB) per
capita, tomandolo desde el punto de vista del consumo??, se tiene a todo el consumo
no basico o consumo secundario/comercial. Si al dltimo valor lo relacionamos con
el Consumo total de recursos naturales per capita??, expresado en unidades del PIB,
resulta la proporcibn de recursos naturales requeridos para satisfacer las
necesidades secundarias. Una vez aplicada la férmula a datos reales, resulta el
Cuadro 4.9:

Cuadro 4.7. Relacién Consumo comercial/Consumo de RN

Afo | PIB per capita W canasta Consumo Proporcion Consumode  Consumo de RN
bésica secundario del Consumo RN per para satisfacer
secundarios capita Consumo
Comercial
2006 157684.356 34272.7969 123411.559 78% 9640.8215 7545.3827
2007 161565.297 34391.1346 127174.163 79% 9015.34359 7096.31828
2008 162390.635 34448.0112 127942.624 79% 10685.3038 8418.62465
2009 149412.361 34834.1134 114578.248 7% 5647.78725 4331.05777
2010 155208.025 34995.806 120212.219 7% 7527.58919 5830.2926
2011 162233.61 34872.8049 127360.805 79% 11226.5658 8813.3677
2012 165651.159 35209.3493 130441.81 79% 10949.5416 8622.20365
2013 161923.545 35463.2849 126460.26 78% 9342.98853 7296.75699
2014 164822.09 35903.9221 128918.168 78% 8010.35359 6265.42297
Elaboracidn propia con datos del Banco Mundial 2018 ‘ -16.9%

18 E valor del transporte publico, limpieza y cuidados de la casa, cuidados personales, educacién, cultura y recreacion, comunicaciones y
servicios para vehiculos, vivienda y servicios de conservacion, prendas de vestir, calzado y accesorios, cristaleria, blancos y utensilios
domésticos, cuidados de la salud, enseres domésticos y mantenimiento de la vivienda, articulos de esparcimiento, otros gastos.

19 Me refiero a la formula PIB = consumo + inversion bruta + (exportaciones - importaciones)

20 |_a renta total de los recursos naturales es la suma de la renta del petrdleo, la renta del gas natural, la renta del carbén (duro y blando), la
renta mineral y la renta forestal (Banco Mundial, 2011)
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Los datos del consumo secundario, a lo largo del periodo de estudio se mantuvieron
con un comportamiento estable al tener una tasa de crecimiento promedio del
0.67%, de este modo su representatividad dentro del consumo total varié solo de
76.69% al 78.71%, sin embargo, ocupa la mayor proporcion de los recursos
naturales per capita destinados a satisfacer las necesidades humanas.

En este sentido mismo sentido es importante tomar en cuenta los comentarios
coincidentes de Prebisch y Bookchin donde uno de los efectos del consumo
secundario es extenderse hacia la periferia. En los calculos del Cuadro 4.9, se tomd
en cuenta la canasta basica alimentaria y no alimentaria urbana. Con los resultados
hasta aqui expuestos, es posible agregar a lo dicho por los dos autores citados, que
en cierto nivel del consumo comercial urbano, su consumo se mantiene estable,
pudiendo ser por los limites que imponen los servicios ambientales o por el
mecanismo de precios.

Por su parte, los efectos de la propagacion de este tipo de consumo en el area rural
se observaran en el Cuadro 4.10. Se muestra que la tasa de crecimiento del
consumo secundario promedio es del 0.6%, muy cercana al 0.67% del area urbana,
en este sentido podria hablarse de emulacién en el consumo secundario del centro.

Cuadro 4.8 Consumo secundario rural

Ao PIB per W real canasta Consumo Tasa de Proporcion del
capita basica secundario crecimiento del consumo
consumo secundario en
secundario el ingreso
2006 157684.3 21 249.6 136434.73 86.52
2007 161565.2 21 433.8 140131.47 2.71 86.73
2008 162390.6 21536.1 140854.51 0.52 86.74
2009 149412.3 22 000.4 127411.88 -9.54 85.28
2010 155208.0 22 046.7 133161.23 4.51 85.80
2011 162233.6 22 017.9 140215.67 5.30 86.43
2012 165651.1 22 510.3 143140.80 2.09 86.41
2013 161923.5 22 728.6 139194.89 -2.76 85.96
2014 164822.0 22 861.4 141960.67 1.99 86.13
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial 2018 y 0.60 86.22

Coneval 2018.
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Por su parte la representatividad del consumo secundario en cuanto al gasto total
es en promedio de 86.22%, pareciendo que es mayor que la del area urbana, y que
existe una mayor disponibilidad para gastar en consumo secundario, pero esta
mayor representatividad se debe al menor precio de la canasta basica. Y si se quiere
hacer un analisis mas profundo, debe también tomarse en cuenta que por lo regular,
el ingreso en el sector rural llega a ser menor que en el area urbana, y el consumo
secundario, resulta mas costoso, por lo que su consumo secundario o comercial
real, es menor, lo que implica un menor consumo de recursos naturales.

Continuando con el analisis de la evolucion del consumo, en los Cuadros 4.9y 4.10
qgue se refieren al cambio en el consumo de recursos naturales per cépita para
satisfacer al consumo secundario, es visible que las variaciones en la proporciéon
han sido débiles entre cada afio, no se muestra una tendencia clara. En el centro
de consumo, En el centro de consumo no hay cambios comparando al afio de inicio
del estudio contra el afio final, mientras que en la periferia, en este mismo periodo
disminuy6 0.39%, con lo que se puede concluir que los habitos de consumo no han
cambiado en cuanto a consumo secundario. Pero, si analizamos en términos
generales al consumo comercial, resalta el hecho de que el consumo per cépita de
recursos naturales para satisfacerlo ha disminuido desde el afio inicial en
comparacion con el afio final en un 16.9%, lo que denota una productividad
creciente del uso de recursos naturales para satisfacer necesidades humanas.

El siguiente cuadro pretende ilustrar cudl es la causa de la disminucion historica del
uso de recursos naturales respecto a la producciébn de bienes y servicios
secundarios, asi como comprobar con datos que poseen una mayor cobertura si la
disminucién del uso de recursos naturales per capita es un verdadero hecho, como
se mostro en el cuadro anterior.
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Cuadro 4.9 Evolucion del uso de materiales

Tasas de
Consumo crecimiento Productividad A% en la
doméstico del de los productividad
" de Consumo materiales de de los
Ano : . .
materiales doméstico consumo materiales de
per capita de doméstico consumo
(ton) materiales (pesos/kg) doméstico
per capita
2006 9.24 17.92
2007 9.66 458 18.77 4.70
2008 9.22 -4.59 18.57 -1.08
2009 9.2 -0.2 18.68 0.62
2010 9.32 1.26 17.6 -5.81
2011 9.26 -0.63 18.61 5.75
2012 9.98 7.78 17.93 -3.66
2013 10.27 2.93 16.76 -6.53
2014 10.14 -1.3 17.88 6.69
A% 9.73 1.23 -0.26 0.09

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacién Ambiental y de
Recursos Naturales, 2018.

Esta revision se hace a través del uso de dos indicadores: 1) el indicador de
consumo doméstico de materiales per capita que corresponde al volumen de
materiales, en toneladas por habitante, que consume en promedio un habitante por
la magnitud de su economia (SEMARNAT,2011; SNIARN, 2011). Este indicador
engloba un mayor nimero de recursos o materiales consumidos per capita, tal como
biomasa, minerales, metales, combustibles fosiles, residuos, productos
manufacturados, muestrarios, maquinaria de empresas, material de ensamble para
automoviles, equipajes de pasajero, mercancias de apoyo (SNIARN, 2018); y 2) el
indicador de Productividad de los materiales de consumo doméstico, muestra
cuanto puede producir un kilogramo de materiales.

El consumo doméstico de materiales per capita ha evolucionado a un 1.23% anual
promedio, teniendo en cuenta las disminuciones en el consumo que han implicado
las desaceleraciones econémicas. Como saldo, para el afio 2014 en comparacion
con el 2006, esta variable crecidé en 9.73%. Ahora si contrastamos este crecimiento
con la evolucion de la productividad de los materiales de consumo doméstico ha
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crecido anualmente a tan solo 0.08%, y su tendencia de crecimiento del afio 2006
al 2014, ha sido del - 0.26%. No existe un efecto compensatorio entre el mayor
consumo de materiales y la menor productividad.

En suma, dadas las tasas de crecimiento de devastacion de los ecosistemas y por
ende de la biodiversidad expuestas en el Capitulo 3 de este trabajo de investigacion,
causadas por cierto nivel de extraccion de materiales creciente para satisfacer a
un consumo domeéstico de materiales per capita que en promedio crece al afio en
1.23% , no se sabe si podra ser compensado por el ritmo de productividad que es
de 0.08% anual promedio, sumado

Es decir, ante un consumo de recursos creciente, la parte del sector productivo que
deberia generar un efecto compensatorio en favor del uso 6ptimo de los recursos,
mediante el desarrollo tecnolégico que implica la mayor productividad, no esta
satisfaciendo la demanda creciente. Lo que tiene como resultado que estemos
viviendo a costa del consumo de los recursos que les corresponden a las

generaciones futuras.

Las repercusiones del fendmeno de intensificacion y generalizacion de la
satisfaccion de necesidades secundarias impactan en la esfera econémica de un
modo importante ya que al extenderse el consumo suntuario?! impacta de forma
inversa a la acumulacién, porque aumenta el capital consuntivo (capital usado para
el consumo personal), y con esto se consigue que no aumente la productividad, ya
que ello incide desfavorablemente sobre la acumulacion de capital reproductivo, y
con esto hay un impacto negativo en la soberania del consumidor a través de los
precios y salarios. Para entender este proceso es necesario tener en cuenta las

grandes desigualdades en la distribucion del ingreso (Prebisch, 1980).

21 Demanda de bienes no necesarios o de gusto como la adquisicion de perfumes, ropa fina y otros bienes de este tipo. En
este caso la compra se realiza con la intencion de satisfacer un gusto y no una necesidad (Baca)
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Mecanismos de precios y salarios.

La inversion en el desarrollo tecnoldgico se ha vuelto necesaria en la sociedad
actual. Tiene un efecto ambivalente ya que por una parte aporta al bienestar
humano generalizando el consumo primario, mientras por otro sus efectos
perniciosos son cada vez mas evidentes en la manipulacion continua de la llamada
“soberania del consumidor” al estimular artificialmente al consumo secundario.

El desarrollo de las necesidades secundarias se ha apoyado en el extraordinario
desenvolvimiento de técnicas masivas de difusion social, que ha contribuido

poderosamente a enaltecer la sociedad de consumo.

La subversion de la soberania del consumidor se da mediante dos elementos que
se centran en la dinamica de acumulacién que permite el desenvolvimiento regular
del sistema. Esta requiere que haya compatibilidad entre las dos grandes presiones
de interés: la que ejerce la fuerza de trabajo mediante la elevacion de sus
remuneraciones ante alzas en los precios. Para que esta dinAmica funcione debe
darse un crecimiento continuo del excedente, gracias a aumentos sucesivos de

productividad.

Cuando la doble presion tiende a sobrepasar los aumentos de productividad,
termina por satisfacerse a costa del crecimiento del excedente. El crecimiento del
excedente es condicion esencial de la dinamica del sistema a fin de acrecentar
continuamente la acumulacion y el consumo de los estratos superiores. Pero si no
existe compatibilidad entre las presiones, el sector productivo reacciona mediante

el alza de precios para restablecer el crecimiento del excedente (Prebisch, 1980).

El alza de precios corresponde a que el crecimiento en la productividad no
compenso las exigencias del aumento en las remuneraciones (Ibarra,2016). Esto
motiva a la demanda de una nueva técnica que pueda traer mayor productividad,
pero que va a seguir estando sustentada en combustibles baratos que en el caso

de México son los de mayor impacto ambiental. También requerird de una cantidad
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mayor de otras materias primas para tener la productividad requerida. Con esto se
incentiva una produccién cada vez mas extractiva, que no respeta los ciclos

naturales de renovacion de los ecosistemas.

Existe también un alza de precios que se basa en los aumentos de costos y precios
de los bienes y servicios provocado por el encarecimiento de la energia vy las
medidas defensivas relativas al medio ambiente que se cargan sobre el excedente
-dado el poder de la fuerza de trabajo-. El resultado en ambos aumentos de precios
llega a ser la espiral inflacionaria.

En México, la politica fiscal esta fuertemente centrada en mantener al minimo la
inflacién (Calderdn, 2015). En los ultimos 30 afios el poder adquisitivo real se ha
perdido en un 80%, (Gaceta UNAM, 2018) esto es un indicador de que se mantiene
la inflacion en niveles bajos privilegiando la acumulacién -junto con su ciclo nocivo-
de quienes tienen la mejor técnica, y en detrimento de las medidas defensivas
relativas al medio ambiente. Es decir, se mantiene una inflacion baja a costa del
abaratamiento de los costos de la mano de obra (salarios reales) y costos
ambientales (inversidn en medidas defensivas ambientales y de conservacion; a
través del abaratamiento en los métodos de extraccion y procesamiento de materias

primas). Con esto se garantiza la conservacion de cierto nivel de la ganancia.

La contraccion del poder adquisitivo real sumado a la acumulacién creciente de
recursos para quienes tiene la mejor técnica, mismos que recurren a la
diversificacion, son elementos que direccionan y condicionan la demanda en favor
de los agentes productores de mayor tamafio y mas diversificados. De este modo,
todos los agentes no productores, que estan sujetos a un salario, solo pueden pagar
los bienes y servicios que les ofrece este esquema de produccién. Y si a esto le
sumamos el hecho de que introducir las medidas defensivas relativas al medio
ambiente es un factor del alza de precios, se puede concluir que los llamados
productos eco-friendly, sustentables o que en su produccidn contienen

responsabilidad ambiental, son inasequibles para la mayoria de los trabajadores, ya
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que para satisfacer tanto sus necesidades basicas como sus necesidades
comerciales, se ha impuesto cierto salario que les permite satisfacer ambas

necesidades pero solo con productos que tienen un alto costo ambiental.

Aprovechamiento de recursos

La generacion de residuos sélidos urbanos (RSU) esta directamente ligado a la
cantidad de bienes y servicios consumidos, en general, el ritmo del consumo y del
producto interno bruto (PIB) se desarrollan siguiendo la misma tendencia: mientras

mas se gasta, mayor es la generacion de desechos.

De la cantidad de RSU que se generen y del manejo que se le dé depende la calidad
del medio ambiente, debido a que desprenden agentes fisicos, quimicos y
bioldgicos, que provocan desequilibrios en los habitats de los ecosistemas
naturales, contaminan las aguas superficiales y los acuiferos por la infiltracion de
los lixiviados, emiten gases de efecto invernadero (GEI) y, en casos mas graves,
acenttan la problematica por la presencia de materiales toxicos (SEMARNAT,

2018).

Cuadro 4.1 Generacion per capita de
residuos sélidos urbanos (kg/hab/dia)

Ano Cantidad
2006 0.91
2007 0.92
2008 0.93
2009 0.93
2010 0.96
2011 0.97
2012 0.99

Fuente: Elaboracion propia con datos de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2018 ‘

Como se observa en el cuadro 4.12, la generacion per capita de residuos solidos
urbanos ha tenido una tendencia creciente, con un incremento del 8.7% de RSU
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desde el afio 2006 hasta el 2012. Este incremento se considera un retroceso hacia
el desarrollo sustentable, ya que se considera que aumenta la presion sobre las
fuentes de suministro de recursos naturales necesarios para la produccion, asi
como en una mayor necesidad de recursos humanos y econémicos para su gestion,
y también de los sitios para su disposicion final. También puede aumentar el riesgo

de impactos adversos a la salud humana y a los ecosistemas (SEMARNAT, 2018)

Con esta recopilacion de informacion, es posible concluir que los actuales patrones
del sector productivo y del sector del consumo son los principales elementos que
determinan el nivel de destruccion de los ecosistemas y por lo tanto de la
biodiversidad, asi como de la contaminacion vertida en el ambiente. Esto se da
porque prevalecen actividades extractivas, de transformacion y circulacion que no

respetan los ciclos naturales, también llamados ciclos de renovacion natural.

El sector productivo genera contaminacion que se vierte directamente en la biosfera,
y contaminacion indirecta. La contaminacion directa se fundamenta en la técnica del
sector productivo basada en su consumo de HC que ha sido en promedio durante
el periodo de estudio del 86.13%, que a su vez es incentivada por la alta produccién
nacional de hidrocarburos, que tuvo un promedio de 88.9% del total de produccion
de energia en México. En este orden ocupa el primer lugar la industria con el 47.2%
del uso de HC en toda la economia; el sector transporte que es usado para la
circulacion de una creciente cantidad de mercancias ocupa el primer lugar en el

consumo de HC con 47% en promedio.

El sector transporte es la base de la generacion de la contaminacion indirecta, a
causa de que la creciente productividad requiere su uso de forma mas intensa. Si
bien el transporte para la circulacibn de mercancias no ocupa ni el 0.5% de
vehiculos de motor registrados, y no consume la mayor cantidad de HC -consume
el 0.1% de HC respecto a toda la economia-, comparativamente con el uso particular
de autotransporte, si genera contaminacion en mayor medida.

En cuanto a las actividades de transformacion, el principal indicador es el del uso

Optimo de los recursos, los resultados que arroja el calculo de la productividad de la
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extraccion de materiales muestra que se ha eficientizado el uso de la biomasa, asi
como de los combustibles fésiles, por el contrario, en la categoria de los minerales,

metalicos y materiales de construccion la productividad es negativa.

Los vicios del sistema productivo son sustentados por el condicionamiento de los
individuos a mantener conductas de consumo de bienes y servicios que no tiene
responsabilidad ambiental (ni social en su produccion), y en cantidades crecientes

que provocan que se ejerza una gran presion sobre los servicios ambientales.

Dentro de la contaminacion indirecta que genera el consumo, esta el consumo
secundario basado en incentivos psicologicos a través de la creacion de sensacion
de inseguridad material por bienes y servicios que no satisfacen necesidades
bésicas. Este tipo de necesidades surgen en las ciudades y se extienden hacia la
periferia del consumo, para generalizar el consumo comercial. En las ciudades
ocupa en promedio el 77% del PIB per capita. En los ultimos afios del calculo el
consumo de recursos naturales para satisfacer este tipo de consumo ha tendido a
aumentar. En la periferia del consumo, este concepto es del 86.2%.

Por parte del mecanismo de precios y salarios existe un condicionamiento en el
poder adquisitivo, que vuelve dificil adquirir productos que contienen en si mismos

costos dedicados a medidas defensivas ambientales.
Finalmente, la generacion de RSU creciente demuestra un aprovechamiento

negativo de los recursos tanto por el sector productivo como por los hogares, asi

como una presion creciente a las reservas naturales.
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Conclusiones Generales

La creciente tendencia de la devastacion de los ecosistemas, y por lo tanto, de la
biodiversidad en México es originado, en gran medida, por los cambios en el
proceso socioeconomico relacionado principalmente con los cambios en los

patrones de produccién y consumo.

La evaluacion de los ecosistemas, es decir, el monitoreo del estado de los
ecosistemas, cobré importancia a partir del reconocimiento de la influencia directa
de éstos sobre diversas esferas de las actividades humanas, especialmente de la
econ6mica, lo cual se hace patente al ser una preocupacion que surge
histéricamente, por parte de economistas y ec6logos quienes reconocen como
indispensable el hecho de incorporar la base material de la actividad econémica y
aceptar el hecho de que los seres humanos son también una especie animal que

depende del estado de la biosfera.

Desde entonces se han organizado encuentros y se han realizado acuerdos
internacionales, con el fin de encontrar la forma de trabajar en conjunto para lograr
una sintesis armoniosa de los procesos naturales y los procesos humanos. Los
acuerdos se han sustentado en visiones de sustentabilidad del Informe Brundtland,
gue es un enfoque que sblo se centra en la satisfaccion de necesidades humanas -
presentes y futuras-, que si bien es indispensable garantizar la satisfaccién de las
necesidades basicas, hay necesidades que no son estrictamente fundamentales
para el desarrollo individual, tal como muchas necesidades comerciales. Este
enfoque tiene un elemento importante, que es el factor transgeneracional, pero
también contiene el riesgo de ser maleable ante los intereses de la esfera
productiva, incluso de sustentar practicas de la produccién por la produccién misma,

beneficiandola con una caracteristica sustentable que no posee.

El desarrollo histérico de los acuerdos se ha fundamentado en revalidar los

acuerdos previos como una constante, a causa de que los compromisos no se han
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cumplido de forma Optima. La historia reciente demuestra con hechos este
desarrollo cuando tomamos a la Evaluacion de los objetivos del milenio (1998-
2005), una de las evaluaciones sobre el estado de los ecosistemas mas completa,
donde analiza los cambios en los ecosistemas y sus consecuencias para el
bienestar humano y las opciones para responder a los cambios. Incluye un enfoque
mas rico en su analisis que el generalmente aceptado sobre sustentabilidad, que
comulgan con las caracteristicas que expuse en el Capitulo 1 sobre un enfoque mas
incluyente de este concepto. Las conclusiones de esta evaluacidén incluyen
proyecciones negativas sobre la presion de las actividades globales sobre los
ecosistemas y sobre la pérdida de los servicios derivados de los ecosistemas, es
decir, que desde la Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
medio humano (1972) la tendencia de la destruccién de los ecosistemas y por lo
tanto de la biosfera, no ha cambiado, es decir, seguimos teniendo los mismos
problemas a distinta escala. Si a esto le agregamos que en Rio+20 se reivindicaron
los compromisos del documento antes mencionado, también se acordaron nuevos
términos, que son a causa de nuevos retos en cuanto a resiliencia, a causa de los

crecientes dafios en la biosfera.

En este punto es posible reconocer que las acciones de la humanidad en los temas
relacionados con la conservacion del bienestar de la biosfera no han sido
suficientes, dados los efectos negativos que podemos identificar en la actualidad,

gue estan consolidados en el siguiente cuadro:
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Cuadro 5. Factores directos de degradacion ambiental
Tipo de Facth de Evidencia Tipo de cambio Cambio Ttl
degradacion
Cambios en la cobertura y Transformacion del suelo -36%
uso del suelo Degradacion de cobertura vegetal -86%
Especies Invasoras Especies identificadas 147%
Extraccion de biomasa 9.26%
Extraccion de combustibles -15.68%
Extraccion de minerales 52.27%
Sobreexplotacion Sobreexplotacion en pesca 39%
Sobreexplotacion forestal -3%
Factores Directos : : =
Sobreexplotacion en agricultura (superficie) 0%
Sobreexplotacidon en ganaderia (superficie) -1%
Tendencia historica a
Contaminacion del aire exceder la norma:
PM10,03,CO,NO2
Contaminacion Dafio en la capa de 0zono 8%
Agua residual tratada 105%
Superficie degradada 11%
Cambio climético Gases y compuesto de Efecto Invernadero 18% - 317%

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT, INEGI, SENER, PAOT, UNIBIO, CONABIO, CESOP,
GREENPEACE, FUNDAR.

Es un hecho que la existencia humana tiene una destrucciéon ambiental indisociable,
pero contamos con sistemas naturales capaces de renovarse, que bien podrian
permitirnos vivir con el menor dafio ambiental si nuestras actividades respetaran sus
ciclos. A diferencia de ello, las actividades econdmicas en México, han rebasado en
su mayoria la biocapacidad. Los impactos de las evidencias de cambio en la
cobertura y uso del suelo y sobreexplotacién estan correlacionadas, ya que las
modificaciones -y destruccion- en el uso de suelo se realizan para satisfacer
demandas de las actividades econdémicas humanas sustentadas en servicios
ambientales de provision, es decir son actividades dedicadas a la extraccion tal
como ganaderia, agricultura, pesca, donde las areas naturales que resultan mas
productivas son las que tienen una explotacion comparativamente mas destructiva,
donde se genera una sobreexplotacion en la extraccion de biomasa en un 9.26 %,
en la extraccion de minerales en un 52.27%, en el sector pesquero se ha rebasado

la biocapacidad en un 39%
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En este mismo sentido, la extraccién de combustibles fésiles y de minerales, tienen
una tendencia negativa (- 15.687 %) y positiva (52.2 %) respectivamente, sin
embargo, la obtencion de estos materiales asi sea menor, trae consigo procesos
gue devastan casi en su totalidad a los ecosistemas en los que se introducen, si a
eso se le suma el hecho de que son recursos no renovables, su uso deberia de
optimizarse, ya que su obtencidn se da a muy altos costos ambientales y sociales,

ya que mucha gente que dependia de éstos ecosistemas es desplazada.

Como alternativa a estas tendencias existen actividades econdémicas sustentadas
en los servicios ambientales de provision, que tienen un alto potencial, es decir, que
mediante su explotacion, podrian liberar de la excesiva presion humana a los
ecosistemas sobreexplotados en los cuales se dan ciertas actividades populares;
ya sea a traveés de la produccion de bienes sustitutos o de productos diferentes que

permitan a diversos productores cambiar de actividades.

Otro factor que dafia la capacidad de mantenimiento de la dinamica de los
ecosistemas mexicanos, es la constante destruccién y transformacion en la
cobertura y uso de suelo, que si bien ha disminuido en 86 % y en 36 %
respectivamente en los ultimos afios, esto no significa que se haya reparado el
dafio previo, lo preocupante en este sentido es que no es posible saber si se ha
desacelerado el dafio a causa de politicas 0 a causa de que ya existen pocas areas
susceptibles a ser explotadas. O en caso de que se hayan transformado en
vegetacion secundaria -que es lo que se hace en su mayoria-, tampoco es posible
saber si los ecosistemas responderan de forma positiva, es decir, si estos cambios
les permitiran encontrar un nuevo equilibrio donde puedan desarrollar los procesos
propios de su dinamica. Para encontrar la razén de fondo en los cambios de uso de
suelo que han continuado la tendencia negativa, se han suavizado en los ultimos
afios, es necesario contar con indicadores mas preciso y actualizados, con

metodologias armonizadas que permitan hacer un analisis historico.
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Otro factor directo que tiene un impacto negativo directo sobre el equilibrio de los
ecosistemas es la introduccion de especies exoéticas a ecosistemas que no le
corresponden, causando depredacion de otras especies, se estima que en México,
el nUmero de especies invasoras han incrementado en 147% durante el periodo de
estudio. Su presencia es responsabilidad de actividades econdémicas humanas y su
tendencia y reconocimiento ha crecido a casi el triple durante el periodo de estudio,
lo que ha provocado graves impactos en los ecosistemas mexicanos de mayor
cobertura y mayor productividad, ya que sus condiciones les permiten una mayor
adaptabilidad.

La contaminacién que se vierte al ambiente a través del aire ha seguido una
tendencia creciente donde los contaminantes que generan mas concentraciones
gue ponen en peligro la vida de distintas especies casi la mitad o un cuarto de afo,
son PM10 y ozono, mientras los demas contaminantes mantuvieron una tendencia
constante. En esta misma via los GEI tienen una tendencia creciente de 1.25% en
el periodo de estudio, y se proyecta que crezcan al doble para el 2020.
Comparativamente con la década anterior de 1990-2003, las emisiones que se han
intensificado son las de CH4, N20O, emisiones de gases y carbono negro, que en

conjunto tienen un impacto mayor que el resto de las emisiones.

En la via acuatica, los indicadores a nivel nacional presentan una calidad de buena
a excelente del estado de este ecosistema y a la vez recurso; y durante el periodo
de estudio el porcentaje de agua residual tratada ha crecido a mas del doble, pero

en contraparte, la provision de agua ha disminuido en un 10.33%.

En la via terrestre, la perdida de la fertilidad representa casi la mitad de la superficie
de territorio nacional, en su mayoria por degradacion quimica. En 2015 el 36.18%

es considerado como suelo moderadamente erosionado.

Las actividades econOmicas generadoras de los impactos negativos previamente

expuestos, generan y se alimentan de patrones de consumo nocivos, es decir
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consumismo. Los patrones productivos y de consumo estan resguardados bajo un
elemento determinante del nivel de dafio ambiental, esto es el sistema de
produccion capitalista en el que vivimos, que tiene como caracteristica distintiva un
aumento incesante de la productividad (Prebisch,1980), fundamentado en el uso de
una técnica basada en HC. Este proceso es causante de la generacion directa de
dafio ambiental a través de dos vias: las emisiones del proceso de transformacion
y la circulaciéon de las mercancias. El importante papel como productor de HC de
México es un incentivo para seguir basando la produccion en esta técnica, donde a
pesar de que en el periodo de estudio disminuy6 la produccion total de HC
disminuy6é en 3.44%, sigue ocupando un lugar dominante en la produccién de
energia primaria con 86.79% (2016). Lo que a su vez trae un alto consumo de HC,
con un total de 85.9% (2016) del total de consumo de energia. Existe un
abaratamiento en los costos de la extraccion de los combustibles fosiles, lo cual es
un incentivo a la continuacién de la técnica basada en HC y por lo tanto del dafio
ambiental; esto se hace patente con el crecimiento de la tasa media de
productividad a un ritmo de 4.04 % anual (2006-2014), mientras que su tasa de
extraccion ha tenido una tendencia decreciente, cada afio en promedio disminuye
1.67%, lo que puede deberse a la naturaleza no renovable del bien y de dificlil

acceso, no a un cambio en la técnica.

La otra parte de la generacion directa de emisiones del sector productivo es a través
del proceso de circulacidbn de las mercancias. El sector transporte ocupa en
promedio 47% del consumo de HC. El transporte de mercancias es tan solo el
0.38% del total de vehiculos de motor transporte terrestre, pero dada la antigiiedad
de los vehiculos de carga que se usan para la circulacién, que en promedio va de
los 22 a los 30 afios, sus sistemas de funcionamiento llegan a producir hasta 100
veces mas contaminacion que cualquier vehiculo reciente de este tipo; y dada la
intensidad de su uso llegan a producir de 300 a 1000 veces mas emisiones que
cualquier automovil. De acuerdo con el inventario de emisiones en los principales
corredores de transporte carretero en México (2014), el transporte de mercancias

es el responsable de mas de la mitad de la generacion de contaminantes. Y
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tomando en cuenta la mayor productividad de la industria y su expansion, se

requerira intensificar el uso del transporte.

De forma indirecta, el sector productivo genera impacto ambiental negativo a través
de la creacion y generalizacién de patrones de consumo altamente nocivos para la
biosfera, con el objetivo de lograr unan circulacion exitosa a través de la enajenacion
de sus mercancias, mediante distintos mecanismos (Alvarez Prada, 2000). El
consumo secundario es generado por la creacion de necesidades ficticias como
incentivo. Se destina alrededor del 78% -en el centro de consumo- del consumo a
estas necesidades, y su consumo esta en funcion directamente proporcional con el
ingreso e inversamente proporcional con el valor de la canasta basica, lo que
significa que si disminuye el precio de esta ultima es posible acceder a un mayor
consumo secundario. En este sentido, la productividad de los recursos naturales
para satisfacer al consumo secundario no muestra una tendencia clara, pero el
resultado del ultimo afio es mayor a la que existia al inicio del afio de estudio en un
25%, pero esto no significa que el consumo secundario es mas sustentable que en
el pasado, ya que aceptando el supuesto de la predisposicién de la naturaleza
humana tiende a desear ubicar a los individuos en las curvas de indiferencia mas
alejadas del origen (Varian, 2010), significa que el consumo se vera impulsado a
permanecer en el que nos genere niveles de vida que superan en la mayor medida
lo fundamental, es decir, a generar una demanda comercial creciente. Esto se
traduce en una mayor demanda de materiales, sobre todo de sintéticos por la
tendencia a sustituir materiales naturales por sintéticos, especificamente por los
derivados del petr6leo dado su menor costo relativo (Prebisch, 1980)- para
abastecer esta demanda comercial. La tendencia mencionada por Prebisch, de
sustituir lo natural por lo artificial, en cuanto a la composicion de los materiales de
nuestros bienes y servicios, se da a través de la extraccion de materiales no
renovables, lo que implica mayores dafios a los ecosistemas. Y si a esto le sumamos
la propagacion del consumo secundario hacia la periferia del consumo, tendremos

un efecto negativo aiin mayor.
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El indicador de la Evolucién del uso de materiales muestra como ha incrementado
el consumo en general, con un crecimiento del 9.73% durante el periodo de estudio,
mientras la productividad de estos materiales ha disminuido en 0.26%, lo que
significa que se consume per capita, en una mayor proporcion, con una mayor

presion a los ecosistemas de los que se extraen los materiales.

Otro mecanismo que sustenta un sistema que no asume su impacto ambiental, es
el de los precios y salarios, que se da a través de las incompatibilidades entre las
presiones inversas de estos dos elementos, en la busqueda por conservar un
excedente que permita seguir con las practicas antiecolégicas. De aqui se
desprende el alza de precios como medida de contencion ambiental para las
practicas ecoldgicas en dos sentidos: El primer alza de precios corresponde a un
crecimiento en la productividad que no compenso las exigencias del aumento de las
remuneraciones, lo que implicard la bdsqueda de una técnica mas productiva
(mayor consumo de materia prima en un menor tiempo) y barata (consumo de HC).
El otro alza de precios es a causa de los aumentos de costos y precios a causa del
encarecimiento de energia (quizd un cambio a energia menos contaminante) y la
integracion de medidas defensivas relativas al medio ambiente, lo que se traduce
en una espiral inflacionaria; si tomamos en cuenta que en México tiene una politica
antiinflacionaria y que se ha perdido el poder adquisitivo en un 80%, es decir, se
mantienen los margenes a costa de un menor salario real, significa que para
satisfacer la misma cantidad de necesidades se esta optando por productos que no

contengan medidas ambientales defensivas en su precio.

Todo impacto ambiental, que implica costos ecoldgicos a largo plazo, muchos de
los cuales son costos hundidos, ya que los servicios de los ecosistemas raras veces
se reflejan en los precios de los recursos, lo que no genera un incentivo a hacerse
responsable de los impactos. La falta de consideracion del valor de los recursos en
el largo plazo contintia teniendo consecuencias visibles en los ultimos afios tanto

para la conservacion de la dinamica propia de los ecosistemas, asi como para el
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mantenimiento de los servicios ambientales para conservar la dinamica de las

actividades humanas.

Las evidencias enunciadas anteriormente, demuestran que los patrones de
produccién y de consumo son los que incentivan a la devastacion de los
ecosistemas con una mayor fuerza, y que en el transcurso de la historia de la
economia ecoldgica las preocupaciones y las problematicas siguen siendo las
mismas solo que a diferente escala, y se adicionan con otros elementos recientes

gue potencian los efectos negativos de los efectos previos que no se atendieron.

Mientras que las medidas que pueden cambiar la tendencia negativa de los
patrones de produccién y consumo hacia el medio ambiente, han sido débiles en
éstos sectores, ya que se encuentran respaldadas por un circulo vicioso dificil de
romper -donde la esfera productiva genera y se alimenta de patrones de consumo
nocivos-, que a la vez se sustenta en un sistema de produccion capitalista, del cual
existe la idea, que sus practicas son inherentes a la naturaleza humana pero si
tomamos en cuenta que “...la definicion de la naturaleza humana es también un
instrumento de dominacion pues esta condicionada al contexto historico de quien la
elabora” (debate de Chomsky y Foucault, 1971), seria ya tiempo de cambiar la
definicién de lo que implica la naturaleza humana, dado que la actual devastacién
ambiental no nos permitira volver a reflexionar este tema en un futuro, de acuerdo

con lo propuesto en el principio de precaucion expuesto en el Capitulo 1.
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