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Introduccion







Actualmente, todos tenemos claro en mayor o menor medida que
estamos enfrentando una crisis ambiental que pone en riesgo el
bienestar y la calidad de vida de las sociedades humanas en el pre-
sente y a largo plazo.

Entre las estrategias necesarias para hacer frente a esta cri-
sis se mencionan el desarrollo de tecnologia, herramientas econé-
micas que permitan mantener y elevar la produccion y el consu-
mo, politicas sociales y una mayor educacion. Sin embargo, existe
poca claridad sobre lo que significan estas estrategias, su viabilidad
y pertinencia e, incluso, los costos socio-ambientales derivados de
su aplicacion.

En este fasciculo se abordara uno de los temas mas represen-
tativos de la busqueda de estrategias que nos permitan prevenir y
contrarrestar los graves problemas ambientales, sociales y econé-
micos que enfrentamos y que ademas sirvan de base para construir
un futuro diferente: la sustentabilidad.

El objetivo es ofrecer a los docentes elementos y herramientas
didacticas para trabajar un tema que se ha abordado muy poco en
la Educacion Media Superior y que ante los cambios ambientales
que se produciran en las proximas décadas, es muy relevante, ya
que ayuda a los alumnos a: pensar sobre su entorno, analizar pro-
blemas de actualidad y formarse como ciudadanos participativos y
criticos, capaces de promover soluciones creativas para resolver los
problemas ambientales y sociales de su localidad y el pais.

En la primera parte del fasciculo se abordara el papel del do-
cente para fomentar y desarrollar el pensamiento resiliente! en sus
alumnos y su relacién con la sustentabilidad. A continuacion se des-
cribe el contexto ambiental actual y Ia crisis civilizatoria, mencio-
nando las causas de los problemas ambientales y la situacion am-

! El pensamiento resiliente se refiere a la capacidad de responder a los cambios ambien-
tales de manera innovadora para mantener la integridad de los sistemas socio-ecologicos.
Este concepto se explica con mas detalle en el apartado 2 y en el glosario.
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biental de México. En la siguiente parte se explica el origen y la evo-
lucion del concepto de sustentabilidad haciendo referencia al tra-
bajo de Aldo Leopold y Rachel Carson, los documentos y reuniones
internacionales relevantes, asi como el significado actual de susten-
tabilidad, sus dimensiones, escalas, temas vy criticas al concepto.

En el apartado 4 se presenta la propuesta didactica, la cual se
enfoca en el analisis y reflexion del concepto de sustentabilidad a
partir de la elaboracion de un mapa cognitivo de manera grupal y
el analisis de las ideas y conceptos plasmados en el mapa por parte
de los alumnos. Es importante mencionar que la actividad didacti-
ca no requiere que el docente brinde una explicacion previa sobre la
sustentabilidad, por lo que el capitulo 2 esta pensado para ser un
referente para que el docente pueda guiar la actividad de manera
adecuada y ayudar a los alumnos a que, a través del mapa cogni-
tivo puedan reconocer las dimensiones, escalas y temas de la sus-
tentabilidad, asi como identificar la escala en la que las acciones in-
dividuales inciden y el concepto de responsabilidades compartidas
pero diferenciadas. De este modo se fomenta el compromiso y se
fortalece la motivacién para participar de manera mas activa en sus
comunidades.

Ademas se presentan algunas actividades complementarias
para trabajar el tema de sustentabilidad. En el Ultimo apartado se
presentan herramientas para evaluar el aprendizaje de los alumnos
sobre estos temas. A lo largo del texto se encontraran palabras y
conceptos en negritas como indicativo de que sus definiciones se
encuentran en el glosario al final del fasciculo.

En resumen, con este fasciculo se pretende que el docente se
familiarice con el concepto de sustentabilidad y sus implicaciones,
y que adquiera herramientas para incluir este tema en su practica y
fomentar el pensamiento resiliente en los alumnos, de manera que
desarrollen habilidades de andlisis, reflexion y capacidad de trabajar
en equipo.




La importancia
del docente para
la ensenanza de la
sustentabilidad







En esta seccién se abordard el valor del trabajo del docente para im-
pulsar la formacién de ciudadanos responsables, comprometidos y
con sentido critico, que sean capaces de convertirse en agentes ac-
tivos y que participen en la construccion de sociedades resilientes
y de un futuro con bienestar dentro de los limites de los ecosistemas
del planeta.

La educacion ha demostrado ser una poderosa herramienta
para llevar informacion a las personas, fortalecer la capacidad de
organizacion y la participacion en la toma de decisiones mas ade-
cuadas para las condiciones de cada sitio. En diversas investigacio-
nes se ha encontrado que un mayor acceso a la informacién vy la
generacion de espacios de ensefianza-aprendizaje en donde se pri-
vilegia la participacién activa, genera mejores estrategias de uso de
recursos y conservacion.

Un ejemplo de esto es la produccion de miel organica en la pe-
ninsula de Yucatan, en donde diversas cooperativas (muchas for-
madas so6lo por mujeres) han mejorado sus procesos de produccion
y manejo de las colmenas, logrando producir miel organica de muy
buena calidad que en su mayoria es exportada a paises europeos.
En este caso la combinacion entre el manejo tradicional de las col-
menas y el aprendizaje para mejorar las condiciones de produccion
generaron una mejor calidad de vida para los miembros de las coo-
perativas y sus familias, ademas de fortalecer los lazos sociales y la
organizacion local y regional (coNABIO s/f).

Los docentes tienen la responsabilidad de fomentar el aprendi-
zaje, pero también tienen la gran oportunidad de fungir como guias
para el desarrollo de habilidades y de la capacidad reflexiva de los
estudiantes que les generen confilanza y los conviertan en ciudada-
nos con sentido critico, que participen con responsabilidad y com-
promiso en la transformacién social tan necesaria para resolver mu-
chos de los problemas ambientales sociales y econémicos que en-
frentamos como especie.

Hoy se habla de la importancia de construir sociedades resi-
lientes, capaces de convertir las perturbaciones y los impactos en
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oportunidades para renovarse y generar respuestas innovadoras
para adaptarse a los cambios de los sistemas socio — ecoldgicos
derivados de la crisis que enfrentamos. Para lograrlo se consideran
siete principios fundamentales (Hauge et al. 2014):

D

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Valorar y mantener la diversidad de elementos en los so-
cio — ecosistemas (especies, paisajes, saberes, actores
sociales, grupos culturales, etc.);

Manejar y mantener las conexiones entre ecosistemas,
paisajes, grupos sociales e instituciones;

Mantener y manejar variables lentas (las que cambian
en periodos de tiempo largo como algunos nutrientes en
los ecosistemas y los procesos culturales);

Generar sistemas de pensamiento adaptativo que reco-
nozcan la complejidad e incertidumbre asociada a las in-
teracciones entre las personas y los ecosistemas;
Estimular el aprendizaje a través de la colaboracion, la in-
teraccion con diferentes ideas y puntos de vista, crean-
do espacios de experimentacion y discusion e incluyen-
do diversos saberes en la construccion de propuestas y
soluciones;

Ampliar la participacion de diversos actores sociales
para generar conflanza, detectar riesgos y necesidades,
asi como para mejorar el manejo de los ecosistemas y
SUS recursos; y

Promover la colaboracion entre diversas instituciones
sociales y publicas, de manera que se fortalezca la capa-
cidad local de adaptacién ante los cambios socio — am-
bientales.

Los docentes de cualquier nivel pueden incidir en los siete puntos
para la generacién de pensamiento resiliente porque en sus espa-
cios de ensefianza - aprendizaje vy, a través del dialogo, el analisis y
las experiencias, pueden crear las condiciones necesarias para cam-
biar la forma en que las personas construyen sus relaciones con el



entorno y acttan. Esto contribuye a la construccion de sociedades
resilientes, con ciudadanos capaces de tomar acciones, conocer y
exigir sus derechos y mantener una postura critica, pero constructi-
va, sobre las politicas publicas que debieran estar dirigidas a gene-
rar bienestar para todas las personas de un pais.






La sustentabilidad







3.1. El contexto de la sustentabilidad: la crisis
ambiental y social

Aqui se explica la situacién ambiental a nivel global y nacional. El
Antropoceno y la teoria de los limites planetarios. Se dan datos so-
bre el estado de conservacion y las causas de degradacién de los
ecosistemas mexicanos y se explica la relacién entre el bienestar
de las sociedades y la existencia de ecosistemas funcionales y bien
conservados.

Nuestra civilizacién enfrenta grandes y complejos retos ambien-
tales derivados de los patrones de explotacion de recursos y con-
sumo. Actualmente no existe ningln ecosistema que no haya sido
modificado directa (a través de la extraccién de materiales o seres
vivos) o indirectamente (por ejemplo derivado de los efectos de la
contaminacion y el cambio climatico) por las actividades humanas.

Debido a estas transformaciones muchos ecosistemas estan
al borde del punto de no retorno o lo han rebasado, lo que generara
cambios abruptos y muchas veces irreversibles en los sistemas del
planeta. Muchas especies y los procesos ecoldgicos de los que son
parte estan en riesgo de desaparecer o se han perdido, poniendo en
riesgo la biodiversidad del planeta y la existencia de los seres hu-
manos que dependemos de los servicios ecosistémicos genera-
dos por la diversidad y funcionamiento de los ecosistemas.

Para muchos, lo que estamos enfrentando es una crisis civiliza-
toria, en la que los sistemas socio-ecoldgicos (sociedad y ambiente)
del planeta enfrentan un cambio caracterizado por el agotamien-
to de recursos, la degradacion de habitats, la extincién masiva de
especies, la contaminacion de suelo, agua y aire, entre otros pro-
blemas. Otra caracteristica de esta crisis es que algunas poblacio-
nes humanas son mas afectadas por la degradacién ambiental que
otras, lo que mantiene e incrementa las enormes desigualdades en
las condiciones de vida de muchos grupos humanos.
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La manera en que enfrentemos esta crisis definira el futuro que
construiremos como humanidad, por lo que entender su origen, impli-
caciones y estrategias posibles para su solucion, se ha convertido en
una prioridad. Aunque desde la aparicién de nuestra especie hemos
transformado el entorno (al igual que todos los seres vivos del plane-
ta), durante el Ultimo siglo la capacidad de los seres humanos para
transformar los sistemas del planeta se incrementd enormemente.

El desarrollo de tecnologias y el acceso a fuentes de combusti-
bles fésiles a partir de la Revolucién Industrial que nos permitieron
una explotacion mas eficiente de los sistemas ecoldgicos e incre-
mentar la produccion de bienes, aunado al crecimiento poblacional
derivado de mejores condiciones de salud y alimentacion, poten-
ciaron la capacidad transformadora de los seres humanos sobre los
sistemas biolégicos, quimicos y geoldgicos del planeta, algo que he-
mos hecho en una magnitud y velocidad que no tiene precedentes
en toda la historia de la Tierra.

Estas transformaciones y sus consecuencias nos han puesto
en riesgo. Aunque no es claro cuales seran los efectos a largo pla-
zo de estos cambios ni la manera en la que los seres humanos po-
driamos adaptarnos y mantener a nuestra especie en el planeta, lo
que si tenemos claro es que debemos hacer algo para evitar caer
por el despefiadero, es el momento (quiza la Ultima oportunidad)
de transformar nuestras sociedades y la manera en la que interac-
tuamos con otros seres vivos (humanos y no humanos) y con los
recursos del planeta.

Para ello tenemos que partir de reconocer que el origen de la
crisis radica en que hemos ignorado que las economias y las socie-
dades estan articuladas a los ecosistemas de los que dependemos y
que nos brindan innumerables materiales y servicios como clima es-
table, agua limpia, alimento y fibras, entre otros. Si queremos cam-
biar el rumbo es necesario transformar la vision de que los sistemas
bioldgicos siempre podran recuperarse de nuestra explotacion y ab-
sorber los desechos que les arrojemos.

Esta crisis civilizatoria tiene que verse en al menos tres escalas,
la global, la nacional y la local, cada una con sus retos y particulari-




dades, pero cuyo analisis es indispensable para entender el contex-
to en el que nos encontramos y construir las soluciones para cada
una de ellas, sin perder de vista que son interdependientes. A conti-
nuacion se presenta la situacion a nivel global y algunos datos para
México. A nivel local las condiciones y problemas son especificos de
cada sitio, por lo que no se puede presentar un panorama general.

Sin embargo, muchos de los problemas a escala nacional tie-
nen expresiones a escala local, por ejemplo, uno de los problemas
ambientales de México es el agua, pero en la region norte del pais
se relaciona con la escasez y la sequia, mientras que en la regién sur
estd mas asociado a la contaminacién y las inundaciones.

3.1.1. Escala Global. El Antropoceno

Para estudiar y entender los cambios que ha experimentado el pla-
neta a lo largo de su historia, el tiempo se ha dividido en eras geol6-
gicas, cada una de ellas con una duracién definida y caracteristicas
puntuales sobre su biodiversidad, los tipos de suelo presentes vy el
clima dominante, entre otras. Las caracteristicas de cada era se de-
finen, por ejemplo, a partir del registro fésil (que es una muestra de
los seres vivos del pasado) y el polen asociado, el estudio de los se-
dimentos marinos, el tipo de rocas y la cantidad de hielo presentes,
entre otros elementos (Lewis y Maslin 2015).

Oficialmente, se considera que la época actual es el Holoceno
(que significa “completamente reciente”), la cual es parte del perio-
do Cuaternario de la era Cenozoica. Es en estas condiciones am-
bientales que ha florecido la especie humana. Sin embargo, derivado
de la magnitud y globalidad de las actividades humanas sobre los
sistemas del planeta durante el Ultimo milenio, algunos cientificos
como Paul Crutzen, premio nobel de quimica en 1995, postularon
gue estamos en una nueva época geoldgica, el Antropoceno (que
significa “de los seres humanos”) (Crutzen y Stoermer 2000).

Esta época esta definida por nuestra capacidad de transforma-
cion de los paisajes y ecosistemas del planeta, la cual iguala o supe-
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ra la capacidad de los volcanes, el agua y el viento para modificar y
moldear su superficie, produciendo nuevas interacciones y diferen-
tes arreglos fisicos y biogeoquimicos en la Tierra, pero a una velo-
cidad muchas veces mayor a la de estos procesos (Crutzen 2002,
Steffen et al. 2007).

No existe un consenso sobre el momento en que inicié el
Antropoceno, existen diferentes propuestas de fechas para definir
el inicio de esta nueva época, entre ellas, la extincion de los gran-
des mamiferos durante el Pleistoceno entre 10,000 y 50,000 afios
atras; el origen de la agricultura hace aproximadamente 11,000
afos, la llegada a América de los europeos entre 1492 y 1800, la
Revolucion Industrial en 1870 y la detonacion de las bombas nu-
cleares en 1945 junto con el desarrollo y uso extensivo de com-
puestos quimicos persistentes como cemento y plasticos a partir de
1950 (Lewis y Maslin 2015).

Con base en las convenciones internacionales, para definir una
época es necesario encontrar evidencias o marcadores geologicos
que puedan detectarse en las capas estratigraficas a nivel global.
En todas las propuestas para definir el inicio del Antropoceno se
han reconocido marcadores potenciales, sin embargo, hay dos que
cuentan con los indicadores mas consistentes, la primera es definir
el inicio de esta época con la llegada de los europeos a América (el
ano 1610 se considera la fecha de inicio).

Los marcadores geoldgicos asociados a esta propuesta son el
flujo de especies de plantas y animales del nuevo al viejo mundo y
viceversa como el maiz, los platanos, los guajolotes, las vacas, los
caballos y los cerdos (figura 1). Ademas de la disminucion en la con-
centracion de bioxido de carbono (CO,) en la atmoésfera debido a
la recuperacion de grandes extensiones de bosques, pastizales y
praderas como consecuencia de la muerte de cerca del 90% de la
poblacién por enfermedades, guerra y hambrunas (Lewis y Maslin
2015).

La otra propuesta de inicio del Antropoceno que cuenta con
buenos marcadores es la que lo sitla en 1964, tomando como base
los efectos de la detonacién de bombas nucleares vy el inicio de la




ESPECIES DEL VIEJO MUNDO

Cultivos bésicos:
Maiz, papa, camote, yuca.

Verduras:
Arroz silvestre, calabazas, frijol

comun, frijol ayacote, frijol de lima,

jitomate, aguacate, pimiento
morrén.

Oleaginosas:
Girasol.

Frutas:
Arandano, guayaba, pifia, papaya,
fresa.

Frutos secos:
Cacahuate, nuez, nuez de Brasil.

Animales domesticados:
Guajolote.

Bebidas estimulantes:
Chocolate.

Especias y saborizantes:
Chiles, vainilla.

Enfermedades y plagas:
Sifilis, roya de la papa, ardillas
grises.

Otras:
Cochinilla, jojoba, tabaco, algodén
americano.

INTRODUCCIONES DEL VIEJO MUNDO

INTRODUCCIONES DEL NUEVO MUNDO __
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Figural
Flujo de especies del Nuevo al Viejo Mundo vy viceversa
(con base en Challenger 1998)

ESPECIES DEL VIEJO MUNDO

Cultivos bésicos:
Trigo, arroz asiatico, cebada, platano,
avena.

Verduras:

Garbanzo, cebolla, col, chicharo,
zanahoria, nabo, berenjena, lechuga,
rabano, apio, pepino, haba.

Oleaginosas:
Aceituna.

Frutas:

» Sandia, higo, toronja, lima, manzana,

datil, cereza, mango, pera, naranja,
uva, durazno, granada.

Frutos secos:
Nuez de castilla, almendra.

Animales domesticados:
Res, caballo, burro, borrego, cabras,
cerdo, pollo, gato.

Bebidas estimulantes:
Café.

Enfermedades y plagas:
Viruela, paperas, sarampion, rabia,
ratas, ratones, palomas, cucarachas.

Otras:
Gusano de seda, lino, coco, abejas.

produccion de nuevos materiales (plasticos, cemento, compuestos
organicos, etc.), gue resultaron en un incremento en la cantidad de
radiacion en la atmosfera, las capas de hielo, los sedimentos mari-
nos y los arboles (que se mide con base en el isotopo radioactivo
carbono 14); ademas del aumento de sustancias como pesticidas y
herbicidas, fluoruros y cloruros de hidrégeno en la atmosfera.
Aungue la Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas no ha
aceptado oficialmente el Antropoceno, éste es un término cientifico
muy Util para el estudio del cambio global y es utilizado por inves-
tigadores, diversos sectores de la sociedad civil y algunos medios
para referirse a la época en la que los seres humanos han alterado
la superficie de la Tierra, los océanos y la atmosfera, transformando
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también la distribucién de los seres vivos en el planeta (Subcomisién
en Estratigrafia Cuaternaria de la Unién Internacional de Ciencias
Geologicas, disponible en http://quaternary.stratigraphy.org/wor-
kinggroups/anthropocene/).

3.1.1.1. Impactos ambientales asociados al Antropoceno

Entre los impactos ambientales globales que caracterizan al
Antropoceno se encuentran los siguientes:

1.

Entre el 30% vy el 50% de la superficie terrestre ha sido
modificada por las actividades de los seres humanos con
consecuencias importantes para la biodiversidad, los ci-
clos biogeoquimicos, la estructura y los procesos bio-
l6gicos del suelo y el clima (Vitousek et al. 1997).

En los Ultimos diez afnos, se perdieron, en promedio, 5.2
millones de hectareas de bosques al afio a nivel global
(FAO 2010). La deforestacion, ademas de las implicacio-
nes negativas para la biodiversidad y los sistemas ecold-
gicos, promueve la erosién del suelo generando aln mas
degradacion. La oNu ha calculado que la degradacion del
suelo de zonas aridas y semiaridas afecta a mas de 250
millones de personas, la mayoria en los paises mas po-
bres del planeta (http://www.cinu.mx/temas/medio-
ambiente/desertificacion/).

En los Ultimos 150 afios los seres humanos han agotado
el 40% de las reservas conocidas de petroéleo, sustancia
que tardé millones de afos en formarse (Vitousek et al.
1997).

Actualmente se fija méas nitrogeno sintéticamente (que
es tomado de la atmosfera y transformado en diferen-
tes sustancias) para producir fertilizantes y por el uso
de combustibles fosiles, que el que se fija naturalmen-
te en todos los ecosistemas del planeta (Vitousek et al.



1997). Mas del 50% de este nitrogeno no puede ser uti-
lizado por las plantas y es arrastrado por la lluvia ha-
cia rios, cuerpos de agua y mares, creando zonas muer-
tas en diversas partes del planeta (Millenium Ecosystem
Assestment 2005a).

5. Mas de la mitad de toda el agua dulce es ocupada para
actividades humanas y el agua subterranea esta siendo
agotada en muchas regiones del planeta (Postel et al.
1996).

Estos impactos tienen efectos en la calidad de vida de las personas,
asi como en la biodiversidad y el funcionamiento de los ecosiste-
mas. Sin embargo, aunque sabemos que estos impactos son muy
graves, no sabemos qué tan cerca estamos del colapso de los sis-
temas (tipping points) que sustentan la vida como la conocemos.

3.1.2. Los limites planetarios

Una propuesta para establecer la magnitud de los impactos de las
actividades antropogénicas en los sistemas de la Tierra es la de
los limites planetarios, presentada por Rockstrom y colaboradores
(2009) y por Foley (2010). En ella proponen como limites nueve
procesos fundamentales para las dinamicas terrestres, los cuales
interactlan constantemente entre si y mantienen las condiciones
para que exista la vida como la conocemos y en las que ha florecido
la civilizacién humana.

Asimismo, representan una guia para delimitar lo que podemos
extraery lo que podemos lanzar al ambiente a nivel regional o local.
Este modelo establece que si superamos estos limites cambiaria
la dinamica de los sistemas del planeta con efectos impredecibles,
pero que probablemente lo haran menos habitable para las socieda-
des humanas y el resto de la biodiversidad (Steffen et al. 2015). Los
limites planetarios son los siguientes:
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i)

2)

3)

4)

Cambio climatico. Medido con base en la cantidad de
bioxido de carbono (CO,) en la atmoésfera y el incre-
mento del forzamiento radiativo, que es la cantidad de
energia que recibe la superficie del planeta expresada en
watts.

Cambios en la integridad de la biosfera. Este limite tie-
ne dos componentes fundamentales para los procesos
ecoldgicos y evolutivos de los seres vivos en el plane-
ta. £l primero es la diversidad genética, que es la base
para que la vida continlie adaptandose a las condiciones
ambientales y se mantengan los procesos evolutivos.
Esta se estima con la tasa de extincién de especies. El
siguiente componente es la diversidad funcional, que es
resultado de las relaciones ecoldgicas entre seres vivos
y su entorno, las cuales mantienen la estructura de los
ecosistemas y generan los servicios ecosistémicos de
los que dependen las sociedades humanas (y el resto de
los seres vivos). Para este componente no se ha definido
una unidad de medida.

Pérdida de la capa de ozono. Se refiere al adelgazamien-
to de la capa de ozono de la estratdsfera que evita que
la radiacion UV-B proveniente del sol, alcance la superfi-
cie de la Tierra. Se mide en Unidades Dobson (UD).
Acidificacion del océano. La acidez del océano (medida
por el pH) es muy importante para el ciclo del carbono
en el planeta, pues el agua marina tiene la capacidad de
absorber CO,, disminuyendo su concentracion en la at-
mosfera y brindando a corales, moluscos y equinoder-
mos, entre otros organismos, el mineral base para for-
mar sus estructuras calcareas, conchas y esqueletos.
Sin embargo, al absorberse mas CO, (porque se ha vuel-
to mas abundante), el mar se hace mas acido, pudiendo
llegar a ser un peligro para los organismos marinos, pues
las estructuras calcareas tienden a disolverse en condi-
ciones de mayor acidez.



5)

6)

7)

8)

Ciclos biogeoguimicos. Las actividades humanas han in-
terferido en algunos de estos ciclos generando desba-
lances en procesos fundamentales para la vida. Este li-
mite se enfoca a dos ciclos en particular: el del nitrégeno
y el del fésforo, que se han modificado por la produccién
y uso indiscriminado de fertilizantes que terminan en el
océano y cuerpos de agua dulce, causando la aparicion
de zonas muertas en el mar y la eutrofizacion de cuer-
pos de agua.

Cambios en el uso del suelo. Este limite considera la ex-
tension de superficie de tierras emergidas en las que se
elimino la vegetacién original (bosques, selvas, pastiza-
les, tundra, etc.) para convertirlas en zonas agricolas o
ganaderas. Se mide con base en el porcentaje de vege-
tacion original remanente.

Uso de agua dulce. Este limite se relaciona con el uso de
agua dulce para actividades humanas como la agricultu-
ray los usos industriales. Se mide considerando la canti-
dad de agua extraida globalmente expresada en kilome-
tros cubicos por afo.

Descarga de aerosoles atmosféricos. Los aerosoles at-
mosféricos son particulas suspendidas como hollin, pol-
voy otras derivadas de la quema de combustibles fosiles,
que cuando alcanzan ciertas concentraciones (depen-
diendo de su tamano y tipo) pueden bloquear el paso de
la luz solar y modificar la formacién de nubes (las nubes
requieren nlcleos solidos alrededor de los cuales se con-
densa el agua que las forma) y, por lo tanto, influyen en
los patrones de precipitacion locales (NASA 1996). Para
este limite se ha propuesto utilizar como medida la pro-
fundidad 6ptica de los aerosoles, que estima cuanta luz
del sol deja de alcanzar la superficie del planeta por las
particulas suspendidas, sin embargo, no se ha estableci-
do el valor de seguridad para los sistemas del planeta.
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9) Liberacion de nuevas entidades. Se refiere a sustancias
que son liberadas al ambiente por las actividades huma-
nas y que pueden tener efectos bioldgicos o geofisicos
negativos. Un ejemplo de estas entidades son los cloro-
fluorocarbonos (crc’s) responsables de la degradacién
de la capa de ozono, o bien, sustancias que pueden tener
efectos en los flujos hormonales de los seres vivos. AlUn
no se ha definido un mecanismo para delimitar y medir
este limite planetario.

Dos de estos limites, el cambio climatico y la integridad de la bios-
fera, se consideran centrales o nucleo, ya que interactlan con el
resto. Ademas operan a nivel planetario y han evolucionado juntos
por casi cuatro mil millones de afios. De hecho, si sélo se superaran
estos dos limites, los sistemas de la Tierra podrian sufrir severas
modificaciones (Steffen et al. 2015).

Para cada uno de estos limites se ha definido el valor dentro
del cual existen condiciones de seguridad para la vida, una zona de
incertidumbre asociada a la falta o debilidad de conocimiento cien-
tifico sobre la dindmica terrestre y una zona de alto riesgo en la que,
con base en el conocimiento que se tiene, es probable que se gene-
ren cambios permanentes en los sistema del planeta (figura 2). En
la tabla 1 se enlistan los limites planetarios, los valores para la zona
de incertidumbre y sus valores actuales.

Como se observa en la figura 2 y la tabla 1 (paginas 31-32),
estamos en la zona de alto riesgo en dos de los limites (integridad
de la biosfera y ciclos biogeoquimicos) y en la zona de incertidum-
bre para cambio climatico y cambios en el uso del suelo. En el caso
de la pérdida de diversidad genética, medida con base en la tasa de
extincién de especies, se sabe que ésta se ha incrementado entre
100% y 1,000% con respecto a la tasa de extincion natural es-
timada (Millenium Ecosystem Assestment 2005b). Mientras que
en el caso de los ciclos biogeoquimicos, cada afio se convierten 120
millones de toneladas de nitrégeno atmosférico a compuestos re-
activos como fertilizantes, de los cuales mas de la mitad termina en
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biogeogimicos

Figura 2
Representacion de los nueve limites planetarios
con las zonas seguras, las de incertidumbre y las de riesgo alto
(elaborado con base en Steffen et al. 2015).

los océanos y cuerpos de agua dulce superficiales.

Con respecto al limite de cambio climatico se sabe que la con-
centracién de bioxido de carbono llegd a las 400 ppm en mayo de
2013, y se ha mantenido alrededor de 395 ppm, de acuerdo con
datos de la estacion meteoroldgica de Mauna Loa, Hawaii, (http://
www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/). A partir de 2014 se han
registrado concentraciones mayores a 400 ppm en diversas esta-
ciones meteoroldgicas alrededor del planeta (http://www.theguar-
dian.com/environment/2015/may/06/global-carbon-dioxide-le-
vels-break-400 ppm-milestone). El forzamiento radiativo, que es la
cantidad de energia expresada en watts que recibe la superficie del
planeta se ha incrementado 0.5 watts por la pérdida de la capa de
ozono y el incremento del efecto invernadero.
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Limite
planetario

Ndmero

Tabla 1
Los limites planetarios, sus valores propuestos y los valores actuales
para cada uno (con base en Steffen et al. 2015). En tono claro estan
los limites en los que estamos en la zona de incertidumbre y en tono
inteso los limites para los que hemos rebasado la zona
de incertidumbre y alcanzado la zona de alto riesgo.

Indicadores
y unidades

Limite propuesto
(valores en la zona
de insertidumbre)

Valor actual de
los indicadores

Cambio
climéatico

integri-

dad de la
bidsfera

Concentracion
atmosférica en
ppm (partes por
millon) de bidxi-
do de carbono
(CO).

Balance energé-
tico en la parte
superior de la
atmasfera en
watts por metro
cuadrado.

Diversidad gené-
tica medida con
base enla tasa
de extincion.
Diversidad fun-
cional medida
con base en el
indice de integri-
dad de la biodi-
versidad (B11)
(indice por definir

350 ppm de CO?
(350 - 450 ppm).

Balance energético
+1.0 Wm? (+1.0 -
1.5Wm=2.

Diversidad genética.

Menos de 10 extin-
ciones por millon de
especies afo.

Diversidad
funcional.

Mantener el indice
de integridad de la
biésferaen 9% o
por arriba de este
valor (90%-30%)
con base en la eva-
luacién de biomas
o regiones, grandes
ecosistemas mari-
nos o grandes gru-
pos funcionales.
No se ha definido.

396.5 ppm CO,.

23Wm2(1.1-
3.3).

100 - 1000 extin-
ciones por millon
de especies afo.

84%. So6lo estima-
do para el sur de
Africa.

Continla en la siguientes paginas
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Limite
planetario

Indicadores
y unidades

Concentracion

Limite propuesto
(valores en la zona
de insertidumbre)

Menos del 5% de re-

Valor actual de
los indicadores

Aproxima-
damente 200

Pérdidade | de ozono es- duccion con respec- .
. ; ; UDsoloenla
3 lacapade | tratosféricoen to al nivel pre-indus- Antartica
0zono. unidades Dobson | trial de 290 UD (5%
o durante la
(UD). -10%). )
primavera austral.
Concentracién
promedio de io- leual o mavor al Aproxima-
. nes de carbonato | . o Y damente 84%
Acidifica- ) 80% de la satura-
It de la superficie = . : dela
4 cion del , cion pre-industrial -
, global del océano X saturacion pre -
oceano de aragonita (=80 - | ;
con respecto a industrial

Ciclos bio-
geoquimi-
cos (ciclos
del nitré-
genoy el
fésforo)

la saturacion de
aragonita.

Ciclo del
Nitrégeno global.
Fijacion de nitro-
geno industrial-
mente o por ac-
tividad biologica
intencional (uso
de fertilizantes).

Ciclo del Fésforo
global. Flujo de
fosforo de los
sistemas de agua
dulce al océano.

Regional. Flujo de
fosforo de ferti-
lizantes a suelos
agricolas.

270%).

Ciclo del nitré-
geno. 62 Tg/

ano de Nitrogeno
(62,000,000,000
Kilogramos) (62 -
82 Tg/afho).

Ciclo del fosforo
global. 11 Tg/afo
de Foésforo (11 -
100 Tg/afio).

Regional. 6.2 Tg/
ano extraido y
aplicado en suelos
agricolas (6.2 -11.2
Tg/afo).

de aragonita.

Aproxima-
damente 150 Tg/
afno de Nitrogeno.

Aproxima-
damente 22 Tg/
afno.

Aproxima-
damente 14 Tg/
afno

Continda en la siguientes paginas
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Limite
planetario

Indicadores y
unidades

Global. Porcentaje
de area cubierta
de bosques con
respecto al por-
centaje de cober-

Limite propues-
to (valores enla
zona de inserti-
dumbre)

Global. 75%
(75% - 54%).

Valor actual de los

indicadores

62%

Cambio en tura original Bioma. Bosques
6 eluso de ginat tropicales 85%
o/ _ 0/,
- Bioma. Porcentaje ESSA’ L0 |
de 4rea cubierta osques templa-
dos 50% (50%
de bosques con 5
- 30%); bosques
respecto a la co- b | %
bertura potencial. | orca'€> i)
T (85% - 60%).
Global. Cantidad Global 4000
maxima de agua | Km3/ano (4000
azul utilizada en - 6000 Km3/
km3/afo. afo).
Cuenca. Cuenca.
Porcentaje de Consumo méaxi-
Uso de agua azul consu- | mo mensual con
7 mida con respecto | respecto al flujo | 2600 Km?*/afio.
agua dulce.

al flujo mensual
del rio.

mensual del rio.
Para rios de flujo
bajo 25% (25 -
55%); para rios
de flujo inter-
medio 30% (30
- 60%); para rios
de flujo alto 55%
(55 - 85%).

Continla en la siguientes paginas




Ndmero | Limite Indicadores y Limite propues- | Valor actual de los

planetario | unidades to (valoresenla | indicadores
zona de inserti-
dumbre)
Global.
Densidad optica
de aerosoles.
Carga de .
Regional. . .
aerosoles ! L Sin datos Sin datos
8 .. | Densidad éptica ; ;
atmosféri- q suficientes. suficientes.
e aerosoles
COsS.
expresada por
el promedio
estacional de
una region.
Int,roduc— o No se ha iden-
cion de Sin indicador )
9 ) tificado un
nuevas definido. i
. mite.
entidades.

La sustitucion de vegetacion natural por zonas agricolas y ga-
naderas ha sido una constante en el Ultimo siglo y segin datos de
la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, para 2005 el 40% de la
superficie del planeta habia sido despojada de su vegetacién natural
(Millenium Ecosystem Assestment 2005b), aunque a nivel regional
se ha visto que algunos tipos de vegetacién son mas afectados que
otros por este cambio (por ejemplo las selvas).

Sibien el analisis de los limites planetarios representan un ejer-
cicio relevante para comprender los procesos antropogénicos vy el
desarrollo de politicas para evitar superarlos, la falta de conoci-
miento detallado sobre los sistemas naturales limita su exactitud,
por lo gque no deben ser considerados como cotas maximas dentro
de las cuales se puede mantener la sobreexplotacion de los recur-
sos, ni mucho menos como margen para continuar con los procesos
de degradacién ambiental en el planeta.

Seguramente estos datos irdn cambiando y ajustandose con-
forme avance el entendimiento de los procesos planetarios y su re-
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lacién con los procesos biologicos vy la biodiversidad, asi como la in-
fluencia de los procesos sociales, politicos y econémicos en ellos.

A pesar de esta incertidumbre, haber rebasado la zona de se-
guridad de cuatro limites nos obliga a reflexionar sobre el lugar en el
gue nos hemos colocado como especie, poniendo en peligro no soélo
la estructuray funcionamiento de los sistemas biologicos y llevando
al borde de la extincién a numerosas especies, sino comprometien-
do la permanencia de la nuestra.

Claramente la solucion de estos problemas no puede estar
solo en las manos de los “ciudadanos de a pie” (como muchos de los
mensajes sobre el cuidado ambiental con los que nos bombardean
constantemente parecen indicar), puesto que involucra transforma-
ciones muy grandes en las dinamicas econémicas y las decisiones
politicas a nivel internacional y al interior de los paises.

Sin embargo, es importante conocer estos modelos globales
para tener claro cual es el contexto ambiental actual (lo que se co-
noce y sus tendencias) que permita comprender la relevancia y el
alcance de nuestras acciones y decisiones en pos de la sustenta-
bilidad, asi como motivarnos para sumar esfuerzos, construir una
manera distinta de pensar y mejorar nuestra calidad de vida a nivel
local, sin perder de vista el contexto nacional y global del que for-
mamos parte.

3.1.3. Escala Nacional. La situacion de México

México es un pais muy diverso, que contiene aproximadamente
entre el 10% y el 12% de todas las especies conocidas en el mundo
(tabla 2), es decir, alrededor de 170,000 especies si consideramos
que han descrito aproximadamente 1,700,000 en todo el mun-
do. Nuestro pais es considerado el segundo del mundo en diversi-
dad de ecosistemas, ya que en él podemos encontrar desde ven-
tilas hidrotermales hasta zonas montafiosas, pasando por arre-
cifes, ambientes costeros, selvas, desiertos y bosques templados
(Challenger y Soberéon 2008). Dentro de su territorio existen mas




de 11,000 km de costas; zonas arrecifales en el Golfo de México,
la costa del Pacifico y el Caribe (este Ultimo es parte del Sistema
Arrecifal Mesoamericano, el segundo mas grande del mundo), asi
como un gran nimero de islas en las cuales se han registrado alre-
dedor de 2500 especies marinas y mas de 2000 especies terrestres
(Koleff et al. 2009).

Adicionalmente, un porcentaje importante de las especies pre-
sentes en México son endémicas (figura 3), es decir, que sélo se en-
cuentran en nuestro pais, entre ellas el 48% de las especies de an-
fibios, el 42% de los peces de agua dulce, el 46% de los reptiles y el

Mami- Aves Anfibios

feros

Vascu-
lares

Reptiles

Posicion
de
México

Brasil

Colombia 48,000 456 1,815 520 634

China 32,200 502 1,221 387 334

Indonesia

Venezuela 21,073 353

Ecuador 21,000 271 1,559 374 462

Per( 17,144 441| 1,781 298 420

Australia 15,638 376 851 880 224

Mada- 9,505 165 262 300 234

gascar

Congo 6,000 166 597 268 216
Tabla 2

NUmero de especies reportadas para algunos grupos de seres vivos
y la posicién de México con respecto a otros paises megadiversos
(con base en Llorente-Bousquets y Ocegueda 2008)
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11% de las especies de aves (SEMARNAT 2013). Es el Unico pals con
un cetaceo endémico, la vaquita marina (Phocoena sinus).

Figura 3
Especies endémicas de México a) Loro corona lila
(Amazona finschi), b) Lagarto enchaquirado (Heloderma horridum)
(Fotos cortesia de Katherine Renton)

México también es un centro de domesticacion de plantas: el maiz,
la calabaza, el frijol, el chile, el cacao, el nopal, el jitomate y la vainilla
son ejemplos de plantas domesticadas en nuestro pais (SEMARNAT
2013). Ademas, es el segundo pais en nimero de plantas medici-
nales con 4500 especies (China ocupa el primer lugar con 5000
especies de plantas) (Mufietén 2009). Asi mismo se han registrado
398 especies de insectos comestibles en México (figura 4), inclu-
yendo chapulines, orugas, chinches, libélulas, escarabajos, abejas y
hormigas (Romeu 1996). Esta enorme biodiversidad no sélo coloca
a México como un pais de gran relevancia biolégica a nivel mundial,
sino que ademas es parte importante de nuestra diversidad cultural
e identidad.




Figura 4
Gusanos cuchama (Paradirphia fumosa)
en Zapotitlan Salinas, Puebla. (Fotografia de Dalia Ayala)

Desafortunadamente, también es un pais con serios problemas am-
bientales que estan reduciendo la gran biodiversidad y los servicios
ecosistémicos de nuestro pais, poniendo en riesgo a amplios sec-
tores de la poblacidon mexicana y generando enormes costos eco-
nomicos. Para evaluar lo que le cuestan al pais los dafilos ambien-
tales INEGI desarrolld el indicador Costos Totales por Agotamiento
y Degradacion Ambiental (CTADA) que representa las erogaciones
que la sociedad tendria que efectuar para remediar, restituir y/o
prevenir el dafio al ambiente como resultado de la produccion, dis-
tribucion y consumo de bienes y servicios (INEGI 2011).

El monto de los cTADA calculado para el periodo 2007-2011 fue
de 983.89 mil millones de pesos, lo que representa alrededor del 7%
del PIB del pais (INEGI 2013). De no actuar ahora, este costo seguira
creciendo en las proximas décadas. Esta situacion nos exige tomar
medidas para transformar los sistemas de produccién y los patro-
nes de consumo nacionales, asi como para establecer politicas de
proteccion a los sectores mas vulnerables de la poblacion. Los retos
ambientales de nuestro pais son grandes y diversos, en este fasci-
culo se presentan datos sobre cuatro de estos temas prioritarios
para México.
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Pérdida de vegetacion natural

Un componente importante de la biodiversidad de México radica en
la gran cantidad y diversidad de tipos de vegetacion presentes en
su territorio. En un estudio Challenger y Soberén (2008) agruparon
los diferentes tipos de vegetacion en siete grandes grupos: selvas
perennifolias, selvas caducifolias, bosques mesdéfilos de montana,
bosques templados de coniferas y latifoliadas, matorrales xerofilos
(los denominados desiertos), pastizales y humedales.

Lamentablemente, debido a la mala planificacién y la sobreex-
plotacién de los ecosistemas mexicanos se ha perdido mas del 60%
de la cobertura vegetal original del pais (figura 5) y actualmente
queda menos del 20% de la superficie original de selvas altas, me-
nos del 30% de selvas secas y cerca del 65% de la superficie de bos-
ques templados (Challenger et al. 2009).

a) Superficie anual perdida
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Figura 5
Pérdida de vegetacion natural de México en las Ultimas décadas
(Tomado de SEMARNAT 2013)




Especies en riesgo

En el territorio mexicano se han registrado entre el 10% y el 12% de
todas las especies conocidas del mundo, sin embargo, debido a la
acelerada degradacion de los ecosistemas por la apertura de tierras
para ganaderia y agricultura, la extraccion de madera y otras espe-
cies de valor comercial, las actividades mineras, la contaminacion, la
introduccién de especies exoticas y el trafico ilegal de flora y fauna,
actualmente muchas de éstas han desaparecido o se encuentran en
riesgo de desaparecer.

Si bien la extincion es un proceso natural que forma parte de
los sistemas bioldgicos del planeta, la desaparicion de especies de-
rivada de las actividades humanas ocurre a una velocidad mucho
mayor, causando desequilibrios en los ecosistemas y alterando la
provision de servicios ecosistémicos de los que dependemos.

En el analisis realizado por Baena y colaboradores (2009) como
parte del compendio Capital Natural de México elaborado por la
CONABIO, en nuestro pals 127 especies (74 de ellas endémicas) se
han extinguido, han sido extirpadas (pero sobreviven en otras par-
tes del mundo) o han sido virtualmente extirpadas (sélo sobrevi-
ven en cautiverio), aunque 43 de estas desapariciones no han sido
confirmadas. Entre las especies desaparecidas se encuentran el
carpintero imperial (Campephilus imperialis), la paloma migrato-
ria (Ectopistes migratorius), el oso pardo (Ursus arctos), la foca del
Caribe (Monachus tropicalis) y la cactacea Mammillaria glochidiata
(Baena et al. 2009).

Ademas, con base en la Norma Oficial Mexicana 059 (NOM-
059-SEMARNAT-2010), el listado oficial de las especies mexicanas
en alguna de las tres categorias de riesgo (en peligro de extincion,
amenazada y sujetas a proteccién especial) el 33% de mamiferos,
20% de aves, 21% de reptiles, 14% de anfibios, 6% de peces y 2%
de plantas estan en peligro de extincion o amenazadas (bor 2010).
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Disponibilidad de agua

México es un pais considerado de baja disponibilidad natural de
agua, ya que en 60 anos la cantidad de agua disponible en prome-
dio anual por habitante pasé de 18,882 m? en 1950 a 3,982 m* en
2013, y se espera que para 2030 se reduzca hasta 3,430 m3 por
habitante. Sin embargo, debido a las diferencias en precipitacion en
las distintas regiones del pais la disponibilidad de agua por habitan-
te varia entre 152 m?® (en la Cuenca de México) y 21, 906 m? (en la
frontera sur) por habitante (CONAGUA 2014).

El 70% del agua que se extrae en el pais viene de fuentes sub-
terraneas (acuiferos), pero, de los 653 acuiferos existentes, 106
presentan signos de sobre explotaciony 21 cuencas se consideran
fuertemente contaminadas (CONAGUA 2014). Finalmente, aunque
en 2013 se reportaba que la cobertura de agua potable en México
era de 92.3% (CONAGUA 2014) hay 10.6 millones de personas (9%
de la poblacién) que no cuentan con ella. En cuanto a la calidad del
agua, la UNEsco reportd que de 122 paises analizados, México ocu-
paba el lugar 106 (UNESCO-WWAP 2003).

Cambio climatico

El cambio climéatico es uno de los retos mas grandes del presente.
Sus efectos son de escala global, aunque a nivel nacional y regional
existen diferencias importantes en cuanto al tipo e intensidad de
los mismos. Por su posicion y caracteristicas geograficas México se
considera un pais de alta vulnerabilidad a eventos climaticos extre-
mMos como sequias, inundaciones, huracanes, ondas de calor y de frio,
asi como a enfermedades como el dengue y diversos tipos de enfer-
medades diarreicas. Esta vulnerabilidad es mayor en los municipios
con mayor rezago social (en salud, educacion, vivienda y servicios
basicos).




El costo promedio anual resultado de eventos climaticos extre-
mos en el periodo de 2000 a 2012 ascendi6 a 21,950 millones de
pesos (ENcC 2013) y seguramente aumentara en las proximas dé-
cadas por del incremento del riesgo por estos eventos y las condi-
ciones sociales cada vez peores en muchas regiones del pais.

Con base en los sistemas de modelado climatico, se estima
que alolargo de las proximas décadas México experimentara un in-
cremento de temperatura generalizado superior al 6% con respecto
a la media historica y la precipitacion se reducira en promedio 10%
en el pais (ENcc 2013, SEMARNAT 2014), lo que coloca a 1385 mu-
nicipios del pais y 27 millones de personas en una situacion de alta
vulnerabilidad ante desastres (encc 2013).

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por que-
ma de combustibles fésiles en 2011 representaron el 1.4% de las
emisiones globales totales, colocando a México en el lugar décimo
segundo de los principales emisores de GEI en el mundo, es decir,
gue no somos un pais con muy altas emisiones. Esto significa que
las medidas prioritarias para el pais en términos de cambio climati-
co deben estar enfocadas mas a la adaptacion (conservar ecosiste-
mas, mejorar la infraestructura de comunicacion y alertas tempra-
nas, adecuar los sistemas de cultivo y de gestion del agua) que a la
mitigacién de emisiones (combatir la deforestacion, desarrollo de
tecnologfas limpias, mejorar el transporte publico) aunque las me-
didas en ambos ejes son muy importantes (SEMARNAT 2014).

3.1.4. Causas de la degradacion ambiental

La degradacion ambiental obedece a diversas causas interrelacio-
nadas que actUan en distintas escalas espaciales y temporales y
que involucran factores como los patrones de uso de recursos (ba-
sados en el modelo de maxima extraccion en el menor tiempo posi-
ble), las tecnologias empleadas para la extraccion de materiales y la
generacion de bienes y servicios (por ejemplo, la tecnologia emplea-
da en actividades mineras y el fracking) y las politicas econémicas
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gue muchas veces propician la degradacién ambiental (por ejemplo,
a través de subsidios para la cria de peces exdticos como tilapias o
el fomento a la ganaderia extensiva).

Sin duda, el crecimiento poblacional ha contribuido a la degra-
dacion ambiental. A partir de la Revoluciéon Industrial la poblacién
humana se increment6 exponencialmente (figura 6). Actualmente
somos mas de 7,000 millones de personas y se estima que para
2050 seamos 9,500 millones, lo que aumentara la demanda de re-
cursos de los sistemas del planeta y representara un enorme reto
en términos de equidad en la distribucién y el acceso a los beneficios
derivados de la explotacién de estos recursos (UN 2013).

Sin embargo, actualmente se considera que los patrones de
consumo basados en el consumismo y la obsolescencia progra-
mada se han convertido en el principal agente de degradacién am-
biental, pues imponen serias presiones de extraccion a los ecosiste-
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Figura 6
Grafica del crecimiento poblacional en los Ultimos diez mil afios
(modificada de http://www.gerrymarten.com/ecologia-humana/
capitulo03.html)




mas y generan una gran cantidad de residuos (solidos, gaseosos o
liquidos) que no pueden ser reintegrados a los sistemas biologicos y
se acumulan, interfiriendo con los procesos ecosistémicos.

Asi mismo, la inequidad en la distribucion y el acceso a los re-
cursos (por ejemplo, que en una ciudad una persona pueda acce-
der a 35 litros de agua mientras que otra en la misma ciudad utilice
600 litros) contribuye a la degradacion de los sistemas socio-eco-
l6gicos y pone en riesgo a muchas poblaciones humanas. Por ejem-
plo, seglin datos del Programa Mundial de Alimentos de la oNU hay
827 millones de personas con hambre, 60% de ellas mujeres (ONU
2015), mientras que por otro lado, a nivel mundial cada afo se pier-
de o desperdicia el 30% de los alimentos producidos, lo que equivale
a 1,300 toneladas anuales (Fao 2015).

Si queremos mantener la opcién de un futuro sustentable es
necesario dejar de considerar que el modelo de desarrollo basa-
do en la guema de combustibles fosiles para alimentar el consumo
desenfrenado, el desperdicio y la generacion de cantidades ingen-
tes de desechos de diversos tipos es un modelo adecuado y desea-
ble. Entre otras cosas, debemos desacoplar el desarrollo del uso de
combustibles fosiles, reducir los niveles de consumo, frenar el des-
perdicio, diversificar nuestra alimentacion y cerrar los ciclos de pro-
duccion y consumo para reducir la generaciéon de desechos. Seguir
funcionando como siempre (bussines as usual) no es una opcion
(Adams 2006).

3.2. Origen y evolucion del concepto
de sustentabilidad

Se explicard que el concepto de sustentabilidad surgio en la década
de los 70. También se mencionard la importancia del legado de Aldo
Leopold y Rachel Carson para la sustentabilidad. Se hard un breve
recuento sobre las reuniones internacionales y los documentos rele-
vantes para la evolucién del concepto.
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La preocupacion por las condiciones ambientales y su relacion con
los patrones y procesos de explotacion de los recursos y de produc-
cion de bienes se hizo evidente desde el principio de la década de los
70’s, y a partir de entonces se han elaborado diagnosticos, planes y
propuestas de politicas para remediar y prevenir mas dafios.

Sin embargo, desde principios del siglo xx hubo personas que
desarrollaron ideas sobre nuestra relacion con el entorno y el impac-
to de nuestras actividades en la salud de las personas y el ambien-
te. Dos personas se destacan en particular: Aldo Leopold y Rachel
Carson, por lo que en los siguientes apartados se describiran sus
aportaciones al pensamiento ambiental contemporaneo.

3.2.1. Aldo Leopold y la ética de la tierra

Aldo Leopold (1887-1948) fue un ingeniero forestal nacido en
Burlington, lowa (figura 7). Desde muy joven trabaj6é en diversos
parques en Estados Unidos en donde realizé investigaciones sobre
ecologia y el manejo de vida silvestre. Ademas desarrollé la idea de
que el uso de los recursos debe ser compatible con la diversidad bio-
l6gica (Primack 2006). Aunque su trabajo gener6 aportes muy im-
portantes para las teorfas y practicas de manejo forestal y de vida
silvestre, su obra mas representativa es el “Almanaque del Condado
de Sand” publicado en 1949.

En este libro de doce capitulos Leopold expresa sus ideas y re-
flexiones sobre la relacién de los seres humanos con la naturaleza,
asi como la importancia de su conservacion y uso racional. En el Ul-
timo capitulo, titulado “Una ética de la tierra”, explora la necesidad
de establecer una postura ética sobre la relacién entre los seres hu-
manos y los ecosistemas. Este documento es considerado funda-
mental para el desarrollo del movimiento conservacionista y la ética
ambiental contemporanea. Algunas de las frases que Leopold men-
ciona sobre la relacion de las personas con la tierra son las siguien-
tes (Leopold, 2005: 135,136):




Figura7
Aldo Leopold(tomado de http://www.aldoleopold.org
/AldoLeopold/leopold_bio.shtml)

La ética de la tierra expande los limites de la comunidad
para incluir el suelo, agua, plantas y animales, o de manera
colectiva: la Tierra

.. cambia el rol del Homo sapiens de conquistador de la co-
munidad de la Tierra a miembro de ella, esto implica res-
peto por sus companeros y por la comunidad en si misma.

Uno de los aportes mas importantes de este ensayo es que critica
la vision en la que la naturaleza sélo tiene valor instrumental en fun-
cién de los beneficios que pueden obtenerse de ella. Por el contrario
considera que la naturaleza tiene valor intrinseco, derecho a la exis-
tencia, y menciona que las personas deben ver a los componentes
de la naturaleza (aire, agua, suelo, seres vivos) como parte de la
misma comunidad de |la que nosotros somos parte y cuyos elemen-
tos son interdependientes (Leopold 2005). Aldo Leopold muri6 de
un infarto en 1948, mientras ayudaba a combatir un incendio en la
casa de su vecino.
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3.2.2. Rachel Carson y la primavera silenciosa

Otra persona que tuvo una gran influencia en el pensamiento am-
biental contemporaneo fue Rachel Carson (figura 8) quien con la
publicacion de su libro “La primavera silenciosa” impulso la transfor-
macion de la relacion entre las personas vy la naturaleza y el surgi-
miento de la conciencia ambiental de los ciudadanos (http://www.
rachelcarson.org).

Figura 8
Rachel Carson (tomado de https://en.wikipedia.org/wiki/
Rachel_Carson#/media/File:Rachel-Carson.jpg)

Rachel Carson fue una bidloga (de las pocas que habia en la década
de los 30) que encontraba fascinantes las interacciones y conexio-
nes entre los seres vivos, pero que era consciente de que éstas eran
parte de un sistema mas complejo. Sus intereses fueron la vida ma-
rina, las aves y la evolucion. A lo largo de su vida y a través de su tra-
bajo siempre expreso la idea de que todos los seres vivos estaban
conectados entre si (Carson 2002).




Rachel Carson también fue una escritora prolifica que se enfo-
c6 en escribir para las personas comunes, traduciendo el lenguaje
cientifico de una manera clara y sencilla. Escribi¢ varios libros so-
bre la vida marina que fueron grandes éxitos literarios, el primero
de ellos llamado “Bajo el viento del océano” tiene como protago-
nista a un ave marina, un playerito, y narra su arduo viaje desde la
Patagonia hasta el circulo artico, impulsado por sus instintos ances-
trales y describiendo su constante busqueda de alimento. La idea
de Rachel Carson era entender y transmitir una perspectiva no hu-
mana del mar.

Sus siguientes libros fueron “El mar que nos rodea” y “El limite
del mar”, ambos fueron publicados en capitulos en la revista sema-
nal “The New Yorker”, volviéndose éxitos literarios y ganando varios
premios. Con estas publicaciones Rachel Carson se convirti6é en una
escritora muy reconocida.

Preocupada por el uso indiscriminado de quimicos y el dafio
ambiental que podian provocar en los ecosistemas y en la salud de
las personas y, motivada por la carta de su amiga Olga Owens en
donde le narraba su preocupacion por la muerte de numerosos pa-
jaros después de que rociaran con pDT sus tierras, Rachel Carson
publicé “La primavera silenciosa” en 1962, un libro en donde cues-
tionaba y alertaba sobre el uso indiscriminado de sustancias téxicas
como el bDT, la responsabilidad de la ciencia en el dafio ambiental y
los limites de la tecnologia, la cual consideraba que avanzaba mas
rapidamente que el desarrollo de la responsabilidad moral de los se-
res humanos (Carson 2002, http://www.rachelcarson.org).

Para Carson la raiz filoséfica del problema era la arrogante vi-
sion de que la ciencia podia dominar a la naturaleza. Ella insistia en
que los seres humanos eran parte de ella y que la supervivencia
de cada parte dependia de la salud de las demas. Cuestiond el de-
recho moral del gobierno de dejar a los ciudadanos desprotegidos
ante productos quimicos peligrosos que eran lanzados indiscrimi-
nadamente al ambiente y cuyos efectos podian ser catastroficos
para los seres vivos, incluyendo las personas (Carson 2002, http://
www.rachelcarson.org). Estaba convencida también de que uno de



50

los derechos humanos fundamentales era estar protegidos contra
la exposicion a venenos dispersados por otras personas y que la
obligacion de perdurar (como especie) nos daba el derecho a saber
(Carson 2002).

Como resultado de la publicaciéon y éxito de “La primavera si-
lenciosa” la multimillonaria industria quimica dedicé un cuarto de
millén de ddlares (que en la década de los 60, era muchisimo dine-
ro) en campafas para desprestigiar el trabajo y la investigacion de
Rachel Carson, por no tener un posgrado, por no ser parte de una
institucion académica y por ser mujer. Sin embargo, a pesar de los
ataques, la conciencia e interés que este libro despert6 en la so-
ciedad llevo a la prohibicién afos més tarde, del uso del boT (pero
no de su exportacion a otros paises) y la creacion de leyes y agen-
cias gubernamentales para la proteccién ambiental (Carson 2002).
Rachel Carson muri6 de cancer de mama en 1964, dieciocho meses
después de publicar “La primavera silenciosa” (http://www.rachel-
carson.org).

3.2.3. Las grandes reuniones internacionales,
el desarrollo sustentable y la sustentabilidad

La preocupacion por los temas ambientales tomo relevancia a fina-
les de la década de los 60 vy principios de los 70. Desde entonces se
han generado muchos documentos que han tratado de explicar las
causas de los problemas ambientales y determinar la relacién entre
éstos y el crecimiento poblacional, el desarrollo tecnolégico, los pa-
trones de consumo y los modelos econdémicos, entre otros facto-
res. También a lo largo de este tiempo se han propuesto diferentes
ideas y acciones para un tipo de desarrollo que mantenga y mejore
las condiciones de vida de las personas, a la par que se protegen los
ecosistemas y se evita el agotamiento de los recursos naturales.
Una de las primeras iniciativas para conciliar las nociones del
desarrollo con la necesidad de una politica ambiental internacional
fue el concepto de ecodesarrollo, elaborado por Ignacy Sachs, eco-




nomista polaco naturalizado francés, quien consideraba que el de-
sarrollo debe ser una combinacion de crecimiento econémico, au-
mento igualitario del bienestar social y preservacion del ambiente.

Segln su vision la crisis ambiental resulta de imponer un mo-
delo de desarrollo basado en la maximizacion de las ganancias y del
excedente econdmico en el corto plazo, con efectos en la concen-
tracion del poder econémico vy politico, el cual ademas de incremen-
tar los niveles de deterioro ambiental, profundiza la brecha entre po-
bres y ricos (Pérez y Hernandez 1998). Sin embargo, este concepto
no logré popularizarse, aunque si fue un precedente muy relevante
para el desarrollo posterior del concepto de desarrollo sustentable.

A partir de los 70 la oNuU comenzd una serie de reuniones a
nivel global para tratar temas ambientales y proponer estrategias
y politicas internacionales que previnieran y redujeran el deterioro
ambiental. Es en este contexto que surge la idea de desarrollo sus-
tentable y posteriormente la de sustentabilidad. A la par de estas
reuniones, diversas organizaciones civiles elaboraron documentos
en los que analizaron algunos de estos temas y presentaron iniciati-
vas para resolver los problemas ambientales y manejar los recursos
naturales.

Conocer estas reuniones, documentos y sus principales pro-
puestas es importante para entender el desarrollo del concepto de
sustentabilidad y la manera en la que el fracaso de muchos de los
acuerdos surgidos de ellas hizo que el término perdiera relevancia y
se convirtiera en un concepto casi vacio. A continuacion se presen-
ta un resumen de estas reuniones y documentos relevantes para la
sustentabilidad.

3.2.3.1. Los limites del crecimiento. Club de Roma

En 1968 se creo el Club de Roma, una organizacion privada que red-
ne a cientificos, académicos de diversos ambitos, politicos, empresa-
rios, diplomaticos y funcionarios interesados en temas como el am-
biente, los recursos naturales, la globalizacion, el desarrollo mundial,



52

la transformacion social, la paz y la seguridad. Una de las primeras
acciones de esta agrupacion fue solicitarle al Grupo de Analisis sobre
Dinamica de Sistemas del Instituto Tecnologico de Massachusetts
(MIT), encabezado por Dennis Meadows, la elaboracién de un estudio
sobre la relacion de las tendencias de crecimiento poblacional y de
desarrollo econémico (el capital industrial, la produccién de alimen-
tos, el consumo de recursos y la contaminacién) con las condiciones
ambientales del futuro (Meadows et al. 1973, 1993).

Para que este equipo pudiera hacer el analisis encomendado
tuvieron que desarrollar una computadora capaz de procesar una
gran cantidad de datos usando modelos matematicos. Este estudio
duré dos afios, tras los cuales, sus resultados fueron presentados a
la membresia del Club de Roma y plasmados en el libro “Los limites
del crecimiento” publicado en marzo de 1972.

Los resultados del analisis crearon revuelo internacional y fue-
ron discutidos en diversos foros, desde sociedades cientificas has-
ta entidades gubernamentales al interior de muchos paises. Fueron
recibidos favorablemente en muchos sectores y muy atacados en
otros, incluso una compafia petrolera invirtio recursos en una cam-
pafa para contrarrestar los hallazgos presentados en los Limites
del crecimiento. Este estudio presentd tres conclusiones generales
(Meadows et al. 1973, 1993):

1. Sisemantienen sin modificaciones las tendencias actua-
les de crecimiento poblacional, industrializacion, produc-
cién de alimentos, sobreexplotacion de recursos y con-
taminacién ambiental alcanzaremos los limites del cre-
cimiento del planeta en los siguientes 100 afos (que era
alrededor de 2110). Probablemente esto resultara en
una disminucion drastica e incontrolable de la poblacion
y la capacidad industrial.

2. Lastendencias de crecimiento pueden modificarse y ge-
nerar un estado de estabilidad econémica y ecolégica
capaz de mantenerse en el futuro. El equilibrio global
puede disefarse para que cada persona logre satisfacer




sus necesidades béasicas y gozar de igualdad de oportu-
nidades para su desarrollo individual.

3. Sise decide enfilarse hacia la segunda opcién las proba-
bilidades de éxito seran mayores mientras mas pronto
se inicie el trabajo en ese sentido.

A partir de la publicaciéon de los “Limites del crecimiento” el tema
ambiental comenz6 a ser relevante no sélo a nivel politico, sino que
se iniciaron estudios y analisis sobre las condiciones ambientales
en diversos paises y se originaron discusiones sobre la necesidad de
analizar el modelo econdmico, los esquemas de explotacion, uso y
valoracion (econémica y social) de los recursos, asi como las rela-
ciones de poder entre los diversos sectores sociales (por ejemplo,
empresas, industrias y sectores mas pobres de la poblacion).

3.2.3.2. Conferencia sobre el medio humano

La primera reunién internacional para tratar temas relacionados con
el ambiente se celebr6 del 5 al 16 de junio de 1972 en Estocolmo,
Suecia, con el objetivo de establecer criterios y principios comunes
para preservar y mejorar el ambiente humano. Esta conferencia fue
el inicio de las politicas internacionales sobre temas ambientales y
desarrollo sustentable.

En la declaracién final de la conferencia los paises participan-
tes reconocen que la humanidad ha llegado a un estado insosteni-
ble que pone en riesgo la estabilidad de los ecosistemas y se asume
la urgencia de tomar medidas para proteger y mejorar el ambiente
con el fin de lograr el bienestar de los pueblos y el desarrollo econé-
mico del mundo entero.

Esta declaracién incluye 26 principios y 109 recomendaciones e
inicia diciendo que los seres humanos son a la vez obra y artifice del
medio que los rodea, el cual les brinda sustento material y la opor-
tunidad de desarrollarse intelectual, moral, social y espiritualmente.
Pero que se ha llegado a un estado de desarrollo cientifico y tecnolé-
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gico que nos ha dado el poder de transformar, de innumerables ma-
neras y en una escala sin precedentes, nuestro entorno (ONU 1972).

La vision de este documento es que en los paises en desarrollo
los problemas ambientales estan generados por la falta de condicio-
nes para vivir dignamente (acceso a alimentacion, vestido, vivienda,
educacion, sanidad e higiene) en las que se encuentran muchos de
sus habitantes; mientras que en los paises desarrollados los proble-
mas ambientales estaban relacionados con la industrializacién vy el
desarrollo tecnologico.

En el principio uno de la declaracion se esboza la idea de lo que
después se llamaria desarrollo sustentable: “el ser humano tiene el
derecho fundamental a la libertad, la igualdad y el disfrute de condi-
ciones de vida adecuadas en un medio de calidad tal que le permita
llevar una vida digna y gozar de bienestar, y tiene la solemne obliga-
cion de proteger y mejorar el medio para las generaciones presen-
tes y futuras”.

En los siguientes principios se hablaba de la regulacion para la
explotacion de los recursos, la necesidad de estrategias y acciones
para conservar y mejorar el entorno, el ordenamiento del crecimien-
to de los centros urbanos, la inversion en desarrollo y transferen-
cia de innovaciones cientificas y tecnologicas, el acceso a la infor-
macion sobre el medio y la necesidad de conservarlo para toda la
poblacion, asi como la importancia de la cooperacion internacional
para la proteccién y mejoramiento del mismo, respetando la sobe-
ranfa y marco legal de las naciones.

A raiz de esta cumbre se crea el Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA 0 UNEP por sus siglas en inglés) que
se constituye como la autoridad global para establecer la agenda
ambiental, promover la dimension ambiental del desarrollo susten-
table dentro del sistema de la ONU y ser una autoridad en la defensa
del ambiente en el mundo.

El trabajo del PNUMA incluye desarrollar instrumentos ambien-
tales a nivel internacional y nacional, fortalecer las instituciones
para el manejo adecuado del ambiente y evaluar las condiciones
ambientales a nivel global, regional y nacional.




3.2.3.3. Declaracion de Cocoyoc

Un documento muy interesante pero que no ha recibido mucha di-
fusion es la Declaracién de Cocoyoc, documento final del simpo-
sio sobre “Modelos de Utilizacion de Recursos, Medio Ambiente y
Estrategias de Desarrollo” convocado por el Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Medio Ambiente y la Conferencia de las Naciones
Unidas para el Comercio y el Desarrollo (UNCTAD), y celebrado en
Cocoyoc, México, del 8 al 12 de octubre de 1974.

Esta declaracion consideraba imperante transformar los siste-
mas economicos del planeta, de manera que los paises ricos deja-
ran de devastar los recursos naturales de los paises pobres y se fre-
nara el sobreconsumo que afectaba la capacidad de desarrollo de
los paises menos avanzados. Era una critica muy fuerte al modelo
economico que incrementaba las desigualdades en el acceso a los
beneficios de los recursos, las cuales estaban ligadas al deterioro
ambiental. Ademas rechazaba la premisa de “crecer primero y des-
pués distribuir justamente los beneficios de la explotacion de los re-
cursos” (PNUMA/UNCTAD 1975).

Consideraba que el desarrollo no sélo debe enfocarse a satisfa-
cer las necesidades basicas, sino asegurar la libertad de expresion,
el derecho a manifestarse, recibir ideas y estimulos que les permi-
tan a los ciudadanos participar en la modelacién del mundo del fu-
turo. Ante los retos derivados de la explotacion de los recursos pro-
ponia redefinir metas, nuevas estrategias de desarrollo y nuevos es-
tilos de vida para reducir el consumo exagerado de algunos estratos
sociales (PNUMA/UNCTAD 1975).

En la declaracion también se sefiala que los procesos de creci-
miento (econémico) que sélo benefician a las minorias mas prospe-
ras y mantienen o aumentan las desigualdades entre paises y sus
poblaciones no pueden considerarse desarrollo, porque son explo-
tacion. Finalmente, mencionan que de establecerse un orden eco-
nomico internacional mas equitativo, muchos de los problemas a
que da lugar la mala distribucion de los recursos y el inadecuado uso



56

del espacio podrian resolverse, generando cambios en la geografia
industrial del mundo (PNUMA/UNCTAD 1975).

3.2.3.4. Estrategia Mundial de Conservacion

En 1980 la Union Internacional parala Conservacién de la Naturaleza
(lucN) publicé la Estrategia Mundial de Conservacion con el objetivo
de apoyar el desarrollo sustentable a través de la conservacion de
los recursos vivos. Sus metas eran mantener los procesos ecologi-
cos esenciales para los sistemas de soporte de la vida y la diversidad
genética, asi como garantizar el uso sustentable de las especies y
los ecosistemas (lUCN 1980).

En esta estrategia se explicaba la importancia de estos recur-
sos para la supervivencia humana vy el desarrollo sustentable, se
identificaban temas prioritarios de conservaciéon y los principales
requerimientos para abordarlos. Ademas proponia acciones a nivel
global, regional y nacional para alcanzar los objetivos de la estrate-
gia (lucN 1980). Partia de reconocer que para resolver los proble-
mas ambientales se requiere de un esfuerzo a largo plazo y articular
los objetivos del desarrollo con el ambiente.

También mencionaba que para lograr un desarrollo sustenta-
ble era necesario establecer estrategias y politicas para la conser-
vacion de los ecosistemas del planeta. En el contexto de este docu-
mento se habla de desarrollo sustentable como el que evita superar
la capacidad de carga de los ecosistemas (JUCN 1980).

En la estrategia se consideran prioritarios los siguientes temas:
reduccion en la calidad y cantidad de tierras agricolas y ganaderas,
erosion del suelo y degradacion de cuencas y areas de recarga de
acuiferos, desertificacion, pérdida de pesquerias, extincion de es-
pecies, subespecies y variedades; sobreexplotacién de peces y vida
silvestre, deforestacion, alteraciones climaticas y contaminacion del
aire; enfoques de conservacion limitados, fracaso en la integracién
de conservacion y desarrollo, planeacion ambiental equivocada, dis-
tribucion inadecuada de recursos, legislacion y organizacion insufi-




ciente, falta de personal capacitado y de informacion, poco apoyo
para la conservacion, y finalmente, carencia de desarrollo rural (lucN
1980).

Segln la estrategia los obstaculos principales eran la creencia
de que la conservacién de los recursos vivos era un tema limitado y
no transversal a todos los sectores del desarrollo, el fracaso en inte-
grar conservacion y desarrollo, asi como el proceso de crecimiento
que podia ser inflexible e innecesariamente destructivo por la pla-
neacién ambiental inadecuada vy la distribucion deficiente de recur-
sos, la falta de legislacion y de apoyo de los sectores gubernamen-
tales (lucN 1980).

3.2.3.5. Nuestro futuro comun

En 1983, la Asamblea General de la Organizacién de Naciones
Unidas cre6 la wceb con el objetivo de elaborar un diagnostico so-
bre las condiciones ambientales a nivel global y proponer estrate-
gias para lograr el desarrollo, a la par que se mantenia la integri-
dad de los ecosistemas del planeta (ONu 1987, Pérez y Hernandez
1998).

La Comision tenia la tarea de proponer estrategias ambienta-
les a largo plazo para lograr el desarrollo sustentable hacia el afo
2000, asi como recomendar acciones que promovieran mayor coo-
peracion entre paises en distintos niveles de desarrollo para alcan-
zar objetivos comunes que consideraran las relaciones entre las
personas, los recursos, el ambiente y el desarrollo.

Ademas, debia construir las bases de una agenda internacional
alargo plazo que durante las siguientes décadas ayudara a la comu-
nidad global a definir los esfuerzos necesarios para lidiar efectiva-
mente con los retos de proteger y mejorar el ambiente.

Esta comision estuvo conformada por 21 representantes de
Noruega, Sudan, Italia, Colombia, URrss, Estados Unidos, Canada,
Costa de Marfil, Japén, India, Hungria, China, Alemania, Zimbabwe,
Arabia Saudita, Brasil, Guyana, Algeria, Indondesia, Nigeria y Yugos-
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lavia. México particip¢ a través de Pablo Gonzalez Casanova, pero
éste se retird en 1986. La comision fue encabezada por la entonces
Primera Ministra de Noruega Gro Harlem Brundtland (quien poste-
riormente fue Directora General de la Organizacion Mundial de la
Salud).

Durante tres afios esta Comision viajo por el mundo haciendo
audiencias publicas en las que participaron ciudadanos, politicos e
investigadores de diversas areas, y reuniendo informacion sobre la
situacién ambiental y las tendencias para el afo 2000. El resultado
de este trabajo se presento ante el pleno de las Naciones Unidas en
1987 con la publicacion “Nuestro Futuro Comun” (también conoci-
do como Informe Brundtland). El impacto del informe fue tan gran-
de que la Asamblea General de Naciones Unidas estableci6 que su
contenido fuera el eje de la Cumbre de Rio de Janeiro en 1992.

En él se reconoce que el ambiente y el desarrollo son insepara-
bles y que la proteccion ambiental es un problema global. Ademas
es el primer documento de la oNU en donde se define el desarrollo
sustentable como aquel que satisface las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satis-
facer sus propias necesidades. En este sentido el desarrollo susten-
table tiene dos conceptos clave (oNU 1987):

1. El concepto de necesidades, en particular las necesida-
des esenciales de los pobres, que deben ser prioritarias y

2. Laidea de los limites del ambiente impuestos por el es-
tado de la tecnologia y el desarrollo social para cubrir las
necesidades presentes y futuras.

El informe Brundtland es un parteaguas en la percepcién de los pro-
blemas ambientales, no sélo por la incorporacion de desarrollo sus-
tentable per se, sino porque manifiesta la relacién entre los proble-
mas ambientales y los patrones de desarrollo econémico, factores
sociales y politicos de manera global. La Comision Mundial para el
Ambiente y el Desarrollo definié como objetivos criticos para politi-
cas ambientales y de desarrollo los siguientes:




m [stimular el crecimiento

Cambiar la calidad del crecimiento

Cubrir las necesidades esenciales de trabajo, alimentos,
energia, agua y salubridad

Asegurar un nivel sustentable de poblacion

Conservar y mejorar la base de recursos

Reorientar la tecnologia y el manejo de riesgos y,

Fusionar ambiente y economia en la toma de decisiones

Ademas se enfatiza el valor del material genético de las especies y
considera que la conservacién de ecosistemas y especies es un re-
quisito indispensable para el desarrollo sustentable y se considera
que los problemas ambientales surgen de la falta de desarrollo y
de las consecuencias imprevistas de algunas formas de crecimiento
econdmico (oNU 1987).

Otro aspecto muy relevante es que se establece que no puede
haber desarrollo con una base de recursos ambientales deteriorada,
que el ambiente no puede protegerse cuando el crecimiento no con-
sidera la destruccion ambiental y que la desigualdad en el desarrollo
contribuye a los problemas ambientales (ONu 1987).

3.2.3.6. Cumbre sobre Desarrollo Humano

En 1992 se celebré en Rio de Janeiro, Brasil la Cumbre sobre Desa-
rrollo Humano (también conocida como cumbre de la Tierra). La
Asamblea General de la oNu habia acordado que esta segunda con-
ferencia sobre el ambiente tomara como fundamento el informe
de la Comision Mundial para el Ambiente y el Desarrollo “Nuestro
Futuro Comun” para vincular el ambiente con el desarrollo. Se ce-
lebro entre el 3 y el 14 de junio de 1992. En la declaracion final de
esta conferencia se parte de la conviccién de que los seres huma-
nos constituyen el centro de las preocupaciones del desarrollo sus-
tentable y tienen derecho a una vida saludable y productiva en ar-
monia con la naturaleza. En ella se establecen recomendaciones y
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acuerdos para alcanzar el desarrollo sustentable enfatizando que
desarrollo significa mas que consumo y crecimiento econémico, ya
que involucra la reduccién de la pobreza, politicas demograficas, la
deuda externa de los paises en desarrollo y la estructura econémi-
ca mundial.

Ademas se enfatizd que la educacion y la cultura eran elemen-
tos fundamentales para el cambio de actitudes en la poblacién que
condujera a conductas distintas para, por ejemplo, eliminar la ten-
dencia de tratar al ambiente como si fuera un “bien gratuito” y pro-
mover que los costos ambientales se incorporaran en las decisiones
de los productores y los consumidores (Lopez 2012, UN 1992).

Otros resultados de la Conferencia de Rio fueron la Agenda 21,
la Declaracion de los principios de los bosques, asi como la crea-
cién de la Convencién de Diversidad Biologica y la Convencién Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. Ademas, se sentaron
las bases para la Convenciéon de Naciones Unidas para Combatir la
Desertificacion (establecida en 1994).

La Agenda 21 es quiza el documento mas importante que re-
sulté de esta conferencia. En ésta los gobiernos firmantes estable-
cieron lineas de accién que de ser aplicadas en el mundo llevarian a
abandonar el modelo de crecimiento econémico insostenible y fo-
mentarian aquellas actividades que protegieran y renovaran los re-
cursos de los que dependian el crecimiento, el desarrollo y las po-
blaciones humanas. Los temas de la agenda 21 incluian (UN 1992):

1. Proteccién ala atmdsfera: cambios climéticos, deterioro
de la capa de ozono y contaminacién transfronteriza.

2. Preservacion de los recursos de la tierra: acciones contra
la deforestacion, la pérdida de suelo y la desertificacion.

3. Conservacion de la biodiversidad.
4. Proteccion de los recursos de agua dulce.
5. Conservacion de mares y océanos, asi como la utiliza-

cién racional de sus recursos.
6. Manejo ambiental de los desechos biotecnoldgicos y pe-
ligrosos.




7. Prevencion del trafico ilegal de productos y residuos
toxicos.

8.  Mejora de la calidad de vida y salud humana.

9.  Elevacion del bienestar y las condiciones de trabajo de
los estratos mas pobres de la poblacién.

Enla agenda se enfatizd que la responsabilidad principal para ejecu-
tar con éxito las actividades definidas era de los gobiernos, para lo
cual debian definir estrategias, planes, politicas y procesos naciona-
les y en donde la cooperacion internacional era fundamental para
apoyar y complementar estos esfuerzos. Asimismo, se debia alen-
tar la participacion activa de todos los sectores sociales incluyendo
mujeres, agricultores, jovenes, indigenas, autoridades locales, sindi-
catos, cientificos y empresas, asi como a las organizaciones no gu-
bernamentales (UN 1992).

Esta fue la reunién internacional en la que se pusieron las espe-
ranzas de amplios sectores de la poblacién en que era posible trans-
formar las sociedades y su relacién con el entorno en beneficio de
todos los habitantes del planeta. Desafortunadamente, con el tiem-
po se hizo evidente que lainercia y el poder de intereses econdémicos
y politicos de paises como Estados Unidos y de industrias multimi-
llonarias como las petroleras iban a frenar las acciones y acuerdos
fundamentales para el desarrollo sustentable (como el protocolo
de Kyoto para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
gue provocan el cambio climatico).

A partir de la falta de acciones y politicas publicas derivadas
de los acuerdos tomados en la cumbre de Rio, la confianza en este
tipo de reuniones internacionales se vino abajo, causando un sen-
timiento de desesperanza y frustracién en sectores que antes ha-
bian apoyado y apostado a las posibilidades de cambio generadas
en estas cumbres. En las siguientes reuniones las expectativas de
lograr acuerdos que se tradujeran en acciones beneficiosas para to-
dos fueron cada vez menores.
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3.2.3.7. Los objetivos de desarrollo del milenio

En el afo 2000 la Organizacion de Naciones Unidas convocé a una
reunion internacional en la que las naciones reafirmaron su com-
promiso con la oNU y su Carta para lograr un mundo pacifico, mas
préspero y justo para todos los habitantes de la Tierra. Ademas en
esta reunién, conocida como la Cumbre del Milenio, los paises re-
conocieron la responsabilidad colectiva de respetar y defender los
principios de la dignidad humana, la igualdad y la equidad en el plano
mundial (oNu 2000).

Si bien esta cumbre no era sobre temas ambientales, en su
declaracion final se sefiald que los paises participantes no debe-
rian escatimar esfuerzos para evitar la degradacion irremediable
del planeta por las actividades humanas, por lo que los participan-
tes debieron adoptar una nueva ética de conservacion y cuidado
del ambiente. Como resultado de la Cumbre se establecieron ocho
objetivos que debfan alcanzarse durante el siglo xxI. Estos se cono-
cen como los “Objetivos del Desarrollo del Milenio” (obm) y son los
siguientes (ONU 2000):

1. Erradicar la pobreza extremay el hambre.

Lograr la ensefianza primaria universal.

3. Promover la igualdad entre los géneros y la autonomia
de la mujer.

4. Reducir la mortalidad infantil.

5. Mejorar la salud materna.

6.  Combatir el VIH/sSIDA, el paludismo y otras enfermeda-
des.

7. Garantizar la sustentabilidad del medio ambiente.

8.  Fomentar una asociacion mundial para el desarrollo.

N

Cada uno de estos objetivos incluia metas concretas e indicadores
para medir su éxito, por ejemplo, en el caso del objetivo 7: garanti-
zar la sustentabilidad del medio ambiente, una de las metas era re-




ducir la pérdida de diversidad biolégica logrando, para 2010, una re-
duccion significativa en la tasa de pérdida, y uno de los indicadores
para evaluarlo era comparar la proporcion de especies amenazadas
de extincion con respecto al afio 2000 (oNu 2000).

Estos objetivos debian lograrse para el afio 2015, pero como
al final de este periodo de 15 afos los avances habian sido escasos
(seglin datos de la oNU la pobreza extrema se redujo a la mitad y se
lograron avances importantes en mejorar el acceso a la educacion
primaria en el mundo) (oNuU 2014) se establecié una Agenda post-
2015 para seguir avanzando en su consecucion.

3.2.3.8. Cumbre sobre Desarrollo Sustentable

Diez afios después de Rio se celebrd la Cumbre sobre Desarrollo
Sustentable en Johannesburgo, Sudéafrica (26 de agosto - 4 de sep-
tiembre de 2002), en donde se revisaron los avances de las poli-
ticas publicas internacionales en la materia y se redefini6 el desa-
rrollo sustentable como “un proceso mediante el cual se satisfacen
las necesidades econdmicas, sociales, de diversidad cultural y de un
ambiente sano de la actual generacion, sin poner en riesgo la satis-
faccion de las mismas para las generaciones futuras” (oNu 2002).

Enla declaracién final los paises firmantes reconocen que la hu-
manidad esta en un encrucijada y asumen la responsabilidad colec-
tiva de promover y fortalecer el desarrollo econémico, social, y pro-
teger el ambiente, como pilares del desarrollo sustentable. También
se comprometieron a construir una sociedad humanitaria, equitati-
va, generosa y consciente de la importancia de respetar la dignidad
de todos los seres humanos (oNnU 2002).

En esta declaracion se retoman los acuerdos de Rio y se defi-
nen mecanismos para avanzar hacia el desarrollo sustentable y el
logro de las metas de la Agenda 21. Entre los temas prioritarios de
esta conferencia internacional estan la erradicacién de la pobreza,
el cambio en los patrones insustentables de consumo y produccion,
combatir la desertificacion, reducir la extincion de especies, comba-
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tir la contaminacion del agua y aire, reducir la inequidad del desa-

rrollo entre paises ricos y pobres, todo esto con la complejidad que
sumaba la globalizacion (onu 2002).

3.2.3.9.Rio + 20

Todas las cumbres internacionales sobre ambiente y desarrollo des-
pertaron grandes expectativas y esperanza en que las politicas glo-
bales y los patrones de explotacién y uso de los recursos del planeta
cambiarian a favor de mejorar la calidad de vida de todos los habi-
tantes del planeta. Sin embargo, desde la cumbre de 1972 y en par-
ticular, como se menciond, después de la cumbre de Rio de Janeiro,
las expectativas y esperanzas se habian convertido en decepcion
ante los pobres resultados alcanzados en materia de desarrollo sus-
tentable, la falta de cooperacién internacional y la continuidad de
politicas y practicas de extraccién y uso de recursos cada vez mas
agresivas, que generaron una inequidad cada vez mayor entre los
paises y que continuaron degradando los ecosistemas.

De modo que cuando llego el tiempo de la siguiente conferen-
cia mundial sobre el ambiente, la Conferencia de Rio + 20 casi nadie
tenia confianza en que esta reunion generara resultados alentado-
res. Y desafortunadamente asi fue.

La Conferencia Rio + 20 sobre Desarrollo Sustentable se cele-
bré del 20 al 22 de junio de 2012 y en ella, los paises participantes
renovaron (otra vez) su compromiso en favor del desarrollo sus-
tentable considerando los aspectos econémicos, sociales y ambien-
tales para el planeta y para las generaciones presentes y futuras.
También generaron (otra vez) un documento con medidas para al-
canzar este desarrollo. En este documento, titulado “El futuro que
queremos” se proponian medidas para impulsar la transicién hacia
economias mas verdes sin dejar de centrarse en la erradicacion de la
pobreza, evitar la pesca excesiva, la destruccion de los ecosistemas
marinos y los efectos perjudiciales del cambio climatico; asi como
para mejorar la calidad de vida, reducir la deforestacién, mejorar la




gestion de los recursos hidricos y extender el uso de las fuentes de
energia renovable con el fin de reducir las emisiones de carbono y
la contaminacién sin dejar de promover el crecimiento econémico
(oNU 2012).

En este documento se enfatiza el concepto de economia ver-
de, la cual, considera que se debe contribuir a la erradicacion de la
pobreza y al crecimiento econémico sostenido, aumentando la in-
clusion social, mejorando el bienestar humano y creando oportu-
nidades de empleo y trabajo decente para todos, al mismo tiempo
que se mantiene el funcionamiento saludable de los ecosistemas de
la Tierra. Esta conferencia tuvo resultados poco alentadores, no se
logré ninguno de los acuerdos que se esperaba alcanzar con los pai-
ses que generan la mayor cantidad de gases de efecto invernadero,
ni acuerdos para reducir la deforestacion nila proteccion de los ma-
res y océanos de la contaminacién, ni la sobreexplotacién pesquera
(CEMDA 2012).

Ademas, se incluye la nocién de economia verde, definida como
aquella que permite el crecimiento del empleo y el ingreso impulsa-
dos por la inversion publica y privada (y favorecida por reformas
politicas y cambios en la regulacion) que reduce las emisiones de
carbono, mejora la eficiencia energética y de uso de recursos, y pre-
viene la pérdida de biodiversidad y servicios ecosistémicos. En este
modelo la ruta del desarrollo puede mantener, mejorar vy, de ser ne-
cesario, reconstruir el capital natural como un valor econémico cri-
tico de beneficio publico, en especial para los pobres cuyo bienestar
y seguridad depende en gran medida de la naturaleza (UNEP s/f).

Sin embargo, para muchos sectores académicos y sociales, el
concepto de economia verde es opuesto al del desarrollo susten-
table, porque no cuestiona el modelo de desarrollo, no considera la
interdependencia de todos los seres humanos con los ecosistemas
(no sélo los pobres), ni cuestiona el sobreconsumo nilainequidad en
el manejo de los recursos o las relaciones de poder y la explotacion
de las personas (Federal Coordination of Internationalismus 2012).
Ademas, ve a la naturaleza sélo como un bien econémico, dejando
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de lado su importancia bioldgica y cultural, asi como muchas cues-
tiones éticas que se han discutido durante los Ultimos 20 afos.

Todas estas definiciones, propuestas de accion y documen-
tos desarrollados alrededor del concepto de desarrollo sustentable
y luego de sustentabilidad (que primero se usaba como sinénimo,
pero con el tiempo se fue separando conceptualmente) forman las
bases de las propuestas y visiones actuales de la sustentabilidad.
Sin embargo, todas las visiones comparten un origen comun, pues
todas se desprenden de la definicion de desarrollo sustentable con-
tenida en el Informe Brundtland.

La importancia de conocer el origen del concepto de sustenta-
bilidad radica en que permite la reflexion sobre el contexto en el que
surge y lo reciente de su aparicion. Ademas permite entender que
este concepto no ha estado exento de criticas, pero que en su evo-
lucion se han generado discusiones sobre lo que significa desarrollo
y se hanido incluyendo aspectos sociales que no se habian conside-
rado en sus inicios.

La idea de sustentabilidad sigue evolucionando y enriquecién-
dose de las experiencias de distintos lugares, ideas y la informacion
que se sigue generando alrededor de los sistemas socio-ecologicos
y en torno a los impactos de las actividades humanas sobre los sis-
temas del planeta. Conocer el origen y evolucién del concepto nos
permite ponerlo en perspectiva y nos ayuda a comprender su com-
plejidad y la incertidumbre asociada, asi como sus debilidades y for-
talezas.

3.2.4. Uso y abuso del término. Distintas visiones
de sustentabilidad

En este apartado se hace referencia al uso cotidiano y, a veces in-
discriminado, de términos como desarrollo sustentable y sustentabi-
lidad, lo que ha generado confusion y evita que las personas relacio-
nen estos conceptos con alternativas de desarrollo o con espacios de
participacion. También se presentardn diferentes enfoques y aproxi-




maciones de la sustentabilidad, resaltando que no existe consenso
sobre el término y que para algunos autores ha perdido su sentido y
no representa una alternativa viable.

A partir de su aparicién, primero en la Estrategia Global de Conser-
vacion y luego en el Informe Brundtland, el concepto de desarrollo
sustentable se fue convirtiendo en un término comdn y muy utili-
zado. Desde entonces las frases desarrollo sustentable, sustenta-
bilidad, sostenibilidad, se han vuelto palabras cotidianas en los dis-
cursos politicos, discusiones entre cientificos, conferencias, cursos,
propuestas de ley, en las aspiraciones sociales, libros, articulos y
tesis, entre muchos otros (Adams 2006).

A partir de la Cumbre de Rio el desarrollo sustentable como
concepto, meta y movimiento crecié rapidamente, convirtiéndose
en la mision central de numerosas organizaciones internacionales y
nacionales, corporaciones, ciudades y empresas “sustentables”, en-
tre otros (Kates et al. 2005). La sustentabilidad puede sefalarse
como meta de una institucién, una politica, una ley, pero también
puede referirse a que un proceso o producto tiene un menor impac-
to ambiental con respecto a otros (Adams 2006).

En una busqueda en Google se encontraron 7,650,000 resul-
tados que corresponden a una gran diversidad de tipos de docu-
mentos, unos mas serios que otros (criterio de busqueda: sustenta-
bilidad, acceso 16 de abril de 2015), mientras que en las bases de
datos de la UNAM se reportan 74 libros y 131 tesis que incluyen la
palabra sustentabilidad en temas como desarrollo comunitario, de-
sarrollo de tecnologfa, suelo de conservacion, pobreza, produccion
de alimentos, mineria, educacién, energia, economia, globalizacion,
agua, politicas publicas, servicios, planeacion y zonas urbanas, de-
sarrollo humano y turismo, entre otros (http://bc.unam.mx/).

Una de las criticas a los conceptos de sustentabilidad y desa-
rrollo sustentable es que aunque se utilizan para expresar la manera
en la que la economia y ambiente deben ser visualizados y maneja-
dos, no siempre se cuestiona la idea tradicional de desarrollo, que
se refiere al incremento de la produccién y el consumo a través de



68

un mayor poder adquisitivo. Esta vision basada en cubrir todas las
“necesidades” del consumidor (y generar nuevas necesidades para
incentivar el consumo) lleva al consumismo, lo que se traduce en
una mayor explotacién de recursos, generacion de desechos y de-
gradacién ambiental, y que va en la direccién contraria a lo que se
considera sustentable.

Ademas, en muchos casos estos términos se han empleado de
manera laxa y excesiva o incluso contradictoria. Este uso indiscrimi-
nado, sin explicar su significado (porque el que habla tal vez no lo
entiende) ni crear espacios para discutir y reflexionar sus alcances
y limitaciones ha generado un sentimiento de confusion alrededor
de estos conceptos y los ha desgastado. Muchas veces el uso del
término muestra una percepcién incompleta sobre la pobreza vy la
degradacion ambiental y confusion sobre el papel del crecimiento
economico. Tampoco se ha enfatizado (nuevamente porque proba-
blemente no es claro) laimportancia de la participacion ciudadana y
del concepto de responsabilidades compartidas pero diferenciadas,
ni sucomplejidad o las diferentes dimensiones desde las cuales pue-
de abordarse.

La sustentabilidad también puede verse como movimiento so-
cial donde un grupo de personas con una ideologia comun busca lo-
grar ciertas metas (Kates et al. 2005). Lamentablemente también
se ha usado como estrategia de mercadotecnia con el fin de atraer
consumidores a un producto o marca particular, sin que esto impli-
que que tiene un menor impacto ambiental, lo que lo convierte en
greenwashing (Adams 2006).

Esto, lejos de ayudar a crear un marco comun desde donde se
pueda construir un futuro diferente ha generado desconfianza vy
desinterés en esta propuesta de desarrollo alternativa. Incluso, para
algunos académicos el concepto ha perdido su sentido y deberia
descontinuarse su uso. Segun estas visiones debe buscarse un nue-
vo concepto capaz de referirse a la estrategia para transformar la
sociedad, la cultura, los procesos econémicos y politicos para vivir
con bienestar dentro de los limites del planeta.




Sin embargo, hay muchos otros autores que consideran que el
concepto de sustentabilidad debe mantenerse y depurarse, y reco-
nocen gque una de sus virtudes mas grandes es precisamente la fle-
xibilidad y la capacidad de incluir propuestas y acciones en una gran
cantidad de lineas, permitiendo que muchas personas y organiza-
ciones construyan estrategias de sustentabilidad desde diferentes
visiones para resolver problemas especificos.

Alo largo de las Ultimas décadas se han escrito muchos docu-
mentos sobre lo que significa el desarrollo sustentable y la susten-
tabilidad, mostrando una gama de visiones bastante amplia. En es-
tos estudios y publicaciones existen diversas aproximaciones sobre
lo que debe sustentarse (en el sentido de conservar), lo que debe
desarrollarse y la manera en la que estos elementos se relacionan
entre si (Kates et al. 2005).

Por ejemplo, en cuanto a lo que debe mantenerse se hace re-
ferencia, por un lado, a los sistemas de la Tierra, la naturaleza, los
sistemas de soporte de la vida y las comunidades, con categorias
intermedias como la tierra, el ambiente, las culturas y los recursos.
En algunos casos se enfatiza la conservacion de los sistemas de so-
porte de la vida por los servicios ecosistémicos que brindan a las
personas, mientras que otras propuestas parten del valor que tie-
ne la naturaleza por si misma, independientemente de los servicios
ecosistémicos que pueda brindar a las poblaciones humanas. Otras
visiones enfatizan el mantenimiento a largo plazo de la diversidad
cultural o los estilos de vida (Kates et al. 2005).

En cuanto a lo que debe desarrollarse diferentes visiones de
sustentabilidad consideran el desarrollo humano, la economiay la so-
ciedad. En las visiones que enfatizan el desarrollo econémico se con-
sidera que a partir de éste se generaran empleos, capacidad adquisi-
tiva y salud, lo que redundara en el bienestar de las personas, mien-
tras que las visiones en las que se privilegia el desarrollo humano se
enfatizan la equidad, mayor expectativa de vida, educacion, valores
y oportunidades. Finalmente, las visiones que privilegian el desarrollo
social incluyen la seguridad, el bienestar y el capital social que surge



70

y se fortalece a través de las interacciones sociales y los lazos comu-
nitarios como metas de la sustentabilidad (Kates et al. 2005).

La flexibilidad del concepto de sustentabilidad le permite man-
tenerse como una idea abierta, dinamica y en evolucién que puede
adaptarse para caber en distintas situaciones y contextos alo largo
del espacio y el tiempo. De igual manera, su interpretacion tan am-
plia permite que participantes de diversos niveles desde lo local has-
ta lo global, de diversos sectores productivos, empresarios y socie-
dad civil interpreten el concepto desde sus particulares situaciones:
la critica constructiva, el didlogo, la negociacién y los ejercicios prac-
ticos en comunidades y situaciones particulares son fundamentales
para que el concepto de sustentabilidad siga evolucionando (Kates
et al. 2005, Adams 2006).

3.3. La sustentabilidad hoy

Actualmente es casiimposible que alguien dude de la crisis en la que
nos enfrentamos como civilizaciéon. Las evidencias y los datos so-
bre la decrépita degradacion de los ecosistemas, la contaminacion,
la extincion de especies y el cambio climatico son abundantes... y
abrumadoras.

Hasta ahora en este fasciculo hemos revisado la situacién am-
biental global y nacional para explicar el contexto ambiental en el
que nos encontramos y las razones por las que hemos llegado a este
punto. Se presentaron datos sobre el estado de los sistemas del pla-
neta y el riesgo de que la modificacion de las dinamicas planetarias
nos lleve a una etapa de elevados riesgos socio-ecologicos cuyos
efectos para la especie humana no somos capaces de visualizar.

Asimismo se ha mencionado a México como pais megadiverso
por el nimero de especies y ecosistemas presentes en su territorio,
la proporcion de especies endémicas y la diversidad de relaciones
culturales entre los mexicanos y sus ecosistemas (como el uso de
plantas medicinales y la variedad de insectos comestibles); y se han




brindado datos sobre algunos de los retos ambientales que enfren-
tamos como nacion.
Ante los retos de la civilizacion humana hacia el futuro hemos

presentado a la sustentabilidad y el desarrollo sustentable como
conceptos que surgen como base para un tipo de desarrollo dife-
rente, capaz de brindar condiciones de vida dignas para todos los
habitantes del planeta y sin causar la degradacion irreversible de los
ecosistemas de los que dependemos como especie.

Hemos presentado a la sustentabilidad como un concepto po-
deroso de origen reciente que no tiene una definicién Unica y que
no ha estado exento de criticas, abusos y malas interpretaciones.
También hemos explicado que existen diversas visiones sobre el
significado de sustentabilidad y que es un término que se ha utiliza-
do de manera laxa y muchas veces contradictoria.

Pero también hemos visto que esta ambigliedad del concepto
le otorga una flexibilidad que permite conjuntar personas de muy
diversas ideologias bajo el objetivo comudn de lograr un desarrollo
distinto e incluyente para todos. Es en este contexto, en una visiéon
optimista de la sustentabilidad que se enmarca este fasciculo.

La sustentabilidad es un proceso de transformacion social,
economica, politica y cultural para que las personas del presente y
las generaciones futuras alcancen el bienestar a partir de la satis-
faccion de sus necesidades basicas, dentro de los limites de los eco-
sistemas y en condiciones de equidad y justicia para todos y todas.

Aungue grandes sectores sociales tienen el interés y la moti-
vacion para llevar a las sociedades a otro estado de desarrollo, no
hemos avanzado como se esperaba, incluso a pesar de que cada vez
sabemos y entendemos mas las causas, procesos e interacciones
de estos problemas, y de que la informacion sobre estos temas es
cada vez mas accesible.

La complejidad inherente a los sistemas socio - ecolégicos jun-
to con el esfuerzo que se requiere para transformar las estructuras
politicas y econémicas hacen de la tarea algo muy dificil, que im-
pone retos muy grandes que requieren la participacion organizada
y coordinada de grupos inter- y multidisciplinarios para establecer
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estrategias locales, nacionales y globales cuyos resultados se veran
en el mediano y largo plazo.

Precisamente uno de los retos actuales es la dificultad de con-
vencer a diversos sectores de la poblacién de realizar acciones cuyo
efecto estd pensado en una escala espacial mayor y en horizontes
temporales de mediano y el largo plazo, lo que se contrapone con
las perspectivas humanas que generalmente se enfocan en espa-
cios puntuales y periodos de tiempo cortos. De manera que necesi-
tamos lograr que mas personas pasen de perspectivas de vida que
generalmente se ubican en cuestiones que afectan Unicamente a su
familia o0 amigos en un periodo de tiempo corto, hacia una perspec-
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Figura 9
Grafica para ejemplificar las perspectivas humanas en el tiempo
y el espacio. Los puntos representan personas y sus perspectivas
en el espacio y el tiempo (tomado de Meadows et al. 1973)




tiva global que se proyecte en un futuro lejano (en 30 o 50 afos o
hacia el siguiente siglo) (figura 9).

Esta es una tarea compleja, dado que la mayoria de las perso-
nas ocupa casi todos sus esfuerzos en conseguir su sustento diario
y el de sus familias (aunque esto no significa que no se preocupen
por el entorno y los problemas ambientales). Sélo las personas que
han resuelto estos problemas inmediatos pueden pensar y actuar
acerca de problemas maés alejados en los ejes de tiempo y espacio,
de manera que consideren los impactos en toda la comunidad de la
que forman parte o con la que se identifican y en donde el alcance
de sus acciones involucra meses o anos futuros (Meadows et al.
1973).

Otra de las cosas que debemos tener en cuenta para aproxi-
marnos a las relaciones entre los problemas ambientales a distin-
tas escalas es la complejidad de los sistemas socio-ecologicos del
planeta, la falta de conocimiento detallado de muchos de ellos y la
incertidumbre asociada a esta complejidad. Es importante superar
la vision de los sistemas biolégicos como “maquinas” que pueden
separarse y analizarse de manera independiente, pensando que al
sumar el conocimiento de cada parte podremos entender por com-
pleto su funcionamiento, vulnerabilidades y limites.

Los temas ambientales nos han demostrado la ineficacia de
esta vision. El todo es mucho mas que la suma de sus partes, de
hecho, incluso definir el todo es complicado. Debido a esta comple-
jidad, las soluciones nunca seran faciles ni las mismas para todos y
todas. Cada caso debe examinarse de manera independiente, cada
solucion tiene que ser particular para la situacion especifica, el con-
texto y el lugar en donde estamos.

Para poder avanzar hacia sistemas socio-ecolégicos sustenta-
bles también es necesario superar dos creencias muy arraigadas: 1)
la que supone que la degradacion de los ecosistemas es inevitable,
pues es parte del crecimiento econémico y 2) la que considera que
el crecimiento econdmico es la Unica opcion para mitigar la pobreza.
A lo largo del siglo xx el crecimiento sélo ha beneficiado a algunos,
no se ha mitigado la pobreza, la degradacién ambiental se ha incre-
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mentado y algunos grupos de personas se han visto mas afectados
que otros. A esto debe sumarse lo que ya se ha mencionado en este
fasciculo, que los paises y los sectores sociales con mayor poder ad-
quisitivo generan mayores impactos ambientales (gases de efecto
invernadero, residuos, mayor consumo de agua y energia).
Actualmente se considera que para transitar hacia la sustenta-
bilidad es necesario terminar con la inequidad en todos sus sentidos
e incrementar el bienestar humano dentro de los limites planetarios,
por ejemplo, estrategias para incrementar el acceso a la educacion
a nifos y nifas en zonas rurales, para mejorar los servicios de salud
para muijeres indigenas, asi como desarrollar tecnologias mas efi-
cientes (Que consuman menos energia y/o generen menos residuos),
y establecer programas para sensibilizar a los ciudadanos de los sec-
tores mas adinerados sobre el impacto ambiental del consumo entre
otros. Para poder comprender las implicaciones de este concepto y
proponer estrategias para construir y transitar hacia un futuro mas
sustentable es necesario tener presentes los siguientes aspectos:

1. Lacapacidad del planeta para producir bienes de consu-
mo humano, absorber desechos humanos y brindar ser-
vicios ecosistémicos es limitada.

2. Los problemas ambientales nos impactan a todos (cam-
bio climéatico, agujero en la capa de ozono).

3. La creencia de que podemos consumir sin limite en un
mundo limitado ecolégicamente es un camino a la de-
gradacion ambiental y al incremento de los riesgos am-
bientales.

4.  Laestructura y los componentes del ambiente se pueden
modificar por la accion de las sociedades, pero puede
existir sin ellas. Por el contrario, las sociedades NO pue-
den existir sin el ambiente.

5. Ladiversidad bioldgica es fundamental para el bienestar
humano (y de otros seres vivos).

6. Ladegradacion de los ecosistemas dafia a las personas
(y a otros seres vivos).




7. Lainequidad en el acceso a los beneficios del desarrollo
es incompatible con la sustentabilidad.

8. La participacién de todos los sectores sociales en la
construccién de un futuro distinto es indispensable.

La sustentabilidad se basa en una nueva interpretacién de las as-
piraciones y logros humanos, en donde el bienestar alcanzado (no
necesariamente los bienes materiales adquiridos o la cantidad
de servicios utilizados) por unidad de extraccién de recursos o de
transformaciéon de la naturaleza debe ser el indicador de avance
(Adams 2006).

Un elemento clave en esto es el vinculo entre el bienestar y la
seguridad humanos. La calidad, diversidad y funciones del ambiente
apuntalan la salud, solidaridad y seguridad humanas. De hecho, la
seguridad de las personas depende sobre todo de la equidad intra e
inter-generacional (Adams 2006). La sustentabilidad es la ruta que
permitira a la humanidad mantener y expandir la calidad de vida
por medio de la diversidad (Adams 2006). Segn David Orr (2006)
ningun ser humano tiene derecho de menospreciar la vida ni el bien-
estar de otro y ninguna generacion tiene el derecho de dafar a las
generaciones por venir.

3.3.1 Dimensiones y escalas de sustentabilidad

Se presentardn las dimensiones y escalas de la sustentabilidad. Se
explicardn las interacciones entre las dimensiones y la importancia
de trabajar en distintas escalas desde la global hasta la local. Se en-
fatiza la importancia de la participacién y el concepto de responsa-
bilidad compartida pero diferenciada.

A lo largo del desarrollo del concepto de desarrollo sustentable y
después de sustentabilidad, se han generado diversas represen-
taciones graficas para mostrar la relacién entre los aspectos am-
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bientales, sociales y econémicos involucrados. Uno de las primeras
mostraba las dimensiones del desarrollo sustentable como pilares,
cada uno con la misma importancia (figura 10a). Sin embargo, esta
representacion fallaba al no hacer evidentes las relaciones entre
cada una de las dimensiones (Adams 2006).

Otra de las representaciones del desarrollo sustentable es la
de circulos concéntricos, en donde se enfatiza la dependencia de
los aspectos sociales y econémicos hacia el ambiente. Ademas se
presenta a la dimension econémica como producto de la dimension
social (figura 10b). Finalmente la representacién mas comun sobre
desarrollos sustentable es la que lo representa como circulos entre-
lazados, mostrando que el desarrollo sustentable es posible sélo en
el area en la que convergen los tres niveles (figura 100).

Ao

Figura 10
Las dimensiones de la sustentabilidad a) la representacién con base en
pilares. En este modelo parece que los componentes son independientes
entre si. b) representacion con base en circulos concéntricos para
enfatizar la dependencia entre la dimensién social y la econémicay la
ambiental ©) representacion con circulos entrelazados para evidenciar
la relaciones entre las tres dimensiones (con base en Adams 2006).

®




Una propuesta muy interesante y que para el enfoque de este
fasciculo es mucho mas adecuada es la realizada por Marcel Achkar
en 2005. En ella agrega una cuarta dimension: la politica, para dejar
muy clara la importancia de las relaciones de poder y las negocia-
ciones en el logro de consensos sobre el uso y la conservacion de los
recursos, y entre los sectores de las sociedades (figura 11).
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Figura 11
Las dimensiones de la sustentabilidad (a partir de Achkar 2005).

Asi en la dimension ambiental se incluyen aspectos biolégicos
como el estudio y la conservacion de la biodiversidad, las teorfas
sobre diversidad funcional y genética, los ciclos biogeoquimicos, la
productividad primaria y todos los procesos ecolégicos al interior
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de los ecosistemas y entre ellos. En la dimension social se incluyen
aspectos como el acceso equitativo a los bienes de la naturaleza, la
responsabilidad inter e intra-generacional, las relaciones entre gé-
neros, culturas, grupos sociales e individuos; la justicia social y las
acciones colectivas en defensa de los recursos entre otras.

En la dimensién econdmica estan incluidas todas las activida-
des humanas relacionadas con la produccién, distribucién y con-
sumo de bienes y servicios. Asi como los procesos para satisfa-
cer necesidades materiales e inmateriales, sociales e individuales.
Finalmente, en la dimensién politica se consideran los procesos de
participacion directa de las personas en la toma de decisiones y el
establecimiento de acciones para el futuro, la gestion de bienes pu-
blicos y la democracia.

Ademas, en este esquema se pueden explicitar algunas inte-
racciones entre las distintas dimensiones que componen el modelo
de sustentabilidad. Por ejemplo, entre la dimensiéon ambiental y la
social se generan los procesos de apropiacion social de la naturaleza
(qué les significa a los distintos grupos) y la definicién de los valores
y actitudes asociados. Entre la dimension ambiental y la econdmica
ocurren los patrones de explotacion y uso de recursos, el desarrollo
de tecnologias productivas y las relaciones de propiedad de los re-
cursos (tierras, minerales, agua, etc.). Entre la dimension ambiental
y la politica entran los sistemas de produccién, el apoyo y los subsi-
dios a los procesos productivos.

Las relaciones de la dimensién social y la econdmica incluyen
la distribucién de los costos y beneficios de las actividades produc-
tivas, mientras que con la dimension politica se encuentran las re-
laciones entre distintos grupos sociales, asi como la conformacion
y operacion de instituciones. Finalmente, la dimension econdmica
se conecta con la dimension politica por medio de las relaciones de
control de recursos y politicas de comercializacion.

Las estrategias de sustentabilidad pueden desarrollarse a dis-
tintas escalas, desde lo global hasta lo local (figura 12). Estas esca-
las se interrelacionan y en cada una se pueden (y deben) establecer
estrategias y acciones concretas. Durante las décadas siguientes




a la reunion de Estocolmo se consideraba que lo mas importante
eran los acuerdos y politicas a nivel global, ya que se pensaba que
éstos irlan permeandose hacia los otros niveles (el nacional y el lo-
cal) dando origen a estrategias y acciones a nivel nacional y luego
a nivel local.

Con el tiempo se observé que esto no necesariamente ocurria
asi, causando que la degradacion ambiental y los problemas socia-
les y econdmicos asociados se incrementaran. Sin embargo, exis-
tlan cada vez mas experiencias locales, basadas en estrategias y
acciones construidas por las instituciones y los ciudadanos locales
gque empezaron a tener éxito en mejorar la calidad de vida de sus
habitantes y lograron reducir los impactos ambientales a ese nivel.
Ahora se considera que para construir sociedades y un futuro mas
sustentable es deseable y necesario trabajar en ambas direcciones
de lo global a lo local (top-down) y también de lo local a lo global
(bottom-up).

Nivel global ———» Acuerdos y politicas a nivel global

Informe Brundtland, Rio de Janeiro,

Johannesburgo, Cumbre del Milenio, COP, IPCC,
CITES, Rio + 20

Nivel nacional —— Las cosas que el gobierno federal tiene que hacer
Plan Nacional de Desarrollo, LGEEPA, ANP,
NOM-059, PROFEPA, SEMARNAT, CONABIO,
CONAGUA, SEDESOL, SEP, SEMARNAT,
SEPESCA

> Los programas del estado o la ciudad
Programas de Desarrollo, Programas Sectoriales
de Medio Ambiente, Leyes ambientales

. estatales, reservas estatales.
Nivel local

Acciones en la escuela, con la familia, lo que yo

puedo hacer. Iniciativas de produccion

comunitaria, manejo comunitario de recursos,
—> reservas ejidales, acciones individuales.

Figura 12
Escalas de la sustentabilidad y ejemplos de estrategias y acciones
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3.3.2. Temas de la sustentabilidad

En este apartado se mencionardn los temas que pueden ser trata-
dos desde la éptica de la sustentabilidad, como biodiversidad, cam-
bio climdtico, género, consumo Yy residuos, valores, actitudes y par-
ticipacién ciudadana, herramientas econémicas e indicadores como
huella ecolégica, hidrica y de carbono.

Como se ha mencionado, una de las fortalezas del concepto de sus-
tentabilidad es su flexibilidad, pues muchas iniciativas, estrategias
y actividades pueden articularse en su visién general como un pro-
ceso de transformacion de los sistemas socio-ecologicos de los que
somos parte. Estos se hacen muy evidentes al observar el esquema
de las dimensiones de la sustentabilidad y sus relaciones.

Por ello, los temas que pueden abordarse desde la perspectiva
de la sustentabilidad son muy diversos, desde estrategias puntuales
para el consumo eficiente y sin despilfarro de agua, energia y otros
recursos, el estudio de especies y ecosistemas que nos permitan te-
ner un mejor conocimiento sobre los procesos ecolégicos, sus ser-
vicios ecosistémicos, estado de conservacion y los limites para su
explotacion; pasando por el andlisis y propuestas de leyes, acuerdos
y otros instrumentos legales para regular actividades productivas o
de otro tipo en un pals, estado o municipio; hasta la programacién de
cursos y actividades educativas para formar consumidores respon-
sables.

También puede abordarse el desarrollo de indicadores como la
huella ecolégica, hidrica y de carbono, los estilos de vida y su impacto
ambiental asociado; las diferentes visiones de la naturaleza, la cons-
truccion de relaciones con base en el género o caracteristicas cultura-
les, asi como las relaciones entre los valores y actitudes de las perso-
nasy lainteraccion con su entorno, por mencionar algunos (figura 13).

Sin embargo, para mantener el sentido de una accion dentro
del contexto de la sustentabilidad el requisito es no perder de vista
que cualquier cosa que hagamos (y las que no hagamos) tendra un




impacto ambiental que puede o no abonar para la solucion de un
problema especifico en una comunidad (y elevar la calidad de vida
en diferentes grados), contribuir al desarrollo de estrategias innova-
doras para la sustentabilidad o bien, volverse parte de programas de
sensibilizacién y concienciacion sobre temas ambientales locales,
regionales o globales. En un contexto méas amplio las acciones que
emprendamos en el contexto de la sustentabilidad pueden fortale-
cer la cultura ambiental de las personas y su capacidad de participar
de manera informada y consciente en la generacién de propuestasy
la toma de decisiones a distintos niveles.

Estrategias de
conservacion

Herramientas

Biodiversidad
econdémicas

Herramientas
legales, locales,
nacionales,
internacionales

Servicios
ecosistémicos

Sustentabilidad /
@/ |\

percepciones
ambientales

Género y
ambiente

Cambio de patrones de
explotacion de recursos

Educacién y
capacitacion

Figura 13
Los temas de la sustentabilidad (elaboracién propia).
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3.3.3. Diseno de estrategias y proyectos
de sustentabilidad

La flexibilidad del concepto de sustentabilidad permite que diversas
instituciones estatales, educativas, grupos de investigacion, socie-
dad civil, empresas e industrias, articulen sus programas proyectos,
esperanzas y aspiraciones en escalas locales, nacionales o globales
en el marco de esta alternativa. Esto no esta mal, porque como he-
mos visto, existen muchas maneras de aproximarse a la sustentabi-
lidad, sin embargo, para que un proyecto, programa o actividad pue-
da considerarse una estrategias para transitar a la sustentabilidad,
deberia incluir uno 0 mas de los siguientes aspectos:

Establecer medidas para el conocimiento y la conservacién
de la biodiversidad y los recursos naturales.

Disefar o implementar procesos productivos que respeten
los procesos de los ecosistemas y eviten la degradacién
ambiental local o en comunidades alejadas de los centros
de produccion.

Implementar estrategias que garanticen el acceso a los be-
neficios de los procesos productivos a todos los participan-
tes de un proyecto o a todos los miembros de una comuni-
dad.

Establecer medidas globales, nacionales y locales para re-
ducir la pobreza.

Incluir medidas contra la explotacion de personas.

Incluir estrategias de equidad en donde todos puedan par-
ticipar y ser escuchados.

Generar opciones de desarrollo econdémico para todos los
participantes de los proyectos o miembros de una comuni-
dad.

Hacer uso eficiente de la energia y los materiales, de mane-
ra que se evite el despilfarro y/o se generen ahorros econé-
micos.



m  Disminuir la generacién de residuos de cualquier tipo.

®m Implementar estrategias de participacion en temas am-
bientales.

m Incluir indicadores de sustentabilidad para evaluar sus avan-

ces.

®  Mejorar el conocimiento de las personas sobre temas am-
bientales, sociales y econémicos relacionados con la sus-
tentabilidad.

Es necesario despertar la inquietud y el interés por los temas rela-
cionados con la sustentabilidad, de manera que ofrezcan a las per-
sonas herramientas para fortalecer su capacidad de participacion
a través del trabajo en equipo, la comunicacién y el sentido critico
en la busqueda y analisis de la informacion sobre estos temas. Uno
de los grandes retos es lograr movilizar a las personas para que se
alejen del lugar de inmovilidad impuesto por la mirada de datos con
visiones catastrofistas y de culpabilidad con las que los medios de
comunicacién las han abrumado y que las dejan incapaces de ac-
tuar, sintiendo que no pueden hacer nada para cambiar las cosas
(Adams 2006).

Por supuesto que el impacto de las acciones individuales debe
verse en su justa proporcion. La sola participacion de las personas
de manera aislada y desarticulada no tiene impacto directo en la
sustentabilidad. Sin embargo, la suma de acciones, el ejercicio de los
derechos y la exigencia de transparencia si pueden ir conformando
una masa critica con capacidad de transformacién. A la pregunta de
¢podemos cambiar las tendencias sociales, politicas y econémicas
del mundo a partir de acciones individuales? La respuesta es no. No
podemos.

Pero estas acciones individuales tienen que verse desde otro
lugar. A partir de ellas podemos cambiar la manera en la que
NOSOTROS (cada uno) percibe, experimenta y construye su reali-
dad y las relaciones con el entorno. Podemos tener una vision distin-
ta, mucho mas consciente de la manera en la que las acciones coor-
dinadas tienen impacto a nivel local y producir grupos organizados
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que, sumados a otros grupos organizados en otras partes del pais
y del planeta, puedan comenzar a presionar a nivel local primero y
luego a nivel regional (e incluso nacional) para que ocurran cambios
en la direccién de la sustentabilidad. De manera que en el media-
no (un par de décadas) y largo plazos (hacia el siglo xxi) se logren
transformaciones cada vez mas profundas que nos brinden como
especie la oportunidad de transitar hacia la sustentabilidad.

Aunque los resultados de nuestras acciones se manifiesten en
el mediano y largo plazo puede parecer desalentador, es mas des-
alentador (e ingenuo) tratar de resolver problemas globales a partir
de acciones locales solamente. Una parte del fortalecimiento de la
ciudadania y de las capacidades de participacion de las personas es
tener claro que las acciones y responsabilidades para transitar a la
sustentabilidad deben ser compartidas por todos los sectores so-
ciales del planeta pero diferenciadas, es decir, que no todos tene-
mos que hacer lo mismo. Esta idea es parte de los discursos globa-
les de sustentabilidad desde la década de los 90 (esta contenida en
la Agenda 21), sin embargo, es uno de los conceptos que menos han
permeado en la sociedad.

Otra cosa que debemos tener clara es que las soluciones para
los retos en el manejo de los sistemas socio-ecolégicos son diver-
sas, y estan en funcion de las caracteristicas biologicas, geografi-
cas, culturales, educativas, econémicas y politicas a nivel local. Por
ello, las propuestas deben ser locales, y considerar las percepciones,
necesidades y opiniones de los habitantes de cada sitio.

La busqueda de la sustentabilidad puede ser entendida como
una trayectoria social, una eleccion de caminos, la cual debe ser
ofrecida dentro de un sistema estructurado de alternativas. El de-
safio es racionalizar y reconciliar los logros del progreso humano y
proporcionar opciones que permitan a las personas separar los fines
(felicidad, libertad, satisfaccion, una diversidad de opciones) de los
medios (trabajo, ingresos, riquezas, posesiones, consumo, poder)
(Adams 2006).

El lenguaje con el que nos aproximamos a la sustentabilidad y
con el que la presentamos a estudiantes y otros miembros de la so-




ciedad pueden ser la diferencia entre lograr el cambio o ir directo al
fracaso. La comunicacion basada en la promesa del infierno por ve-
nir y la vision de humanos como plaga no fomenta el pensamiento
creativo y la apertura al cambio que son necesarios para redefinir la
ruta hacia la sustentabilidad, al contrario, sélo genera desconfianza,
inconformidad y desinterés (Adams 2006).

3.4. La sustentabilidad hacia el futuro

En este apartado se hard una sintesis de las ideas revisadas y los
nuevos enfoques para aproximarse a la sustentabilidad (por ejemplo
el surgimiento de las ciencias de la sustentabilidad). Se enfatiza que
la sustentabilidad es un proceso no una meta, que es una idea en
evolucion y que la participacién de todos los sectores sociales para
su desarrollo es fundamental.

Las transformaciones que debemos emprender a partir de los retos
ambientales, sociales y culturales que tenemos enfrente no pueden
generarse solo con la informacion y las ideas actuales, es necesa-
rio desarrollar nuevos conceptos, nuevas ideas, nuevas maneras de
participacién y compromiso de los ciudadanos vy los lideres (Adams
2006).

Transitar hacia la sustentabilidad requiere cambios profundos
en la manera en la que nos percibimos como parte del mundo, la po-
sicion desde la que lo interpretamos, el valor que le damos a otras
personas y a otros seres vivos, la extension de lo que denominamos
nuestra comunidad y la manera en la que participamos dentro de
ella para lograr acuerdos y resolver situaciones concretas.

La sustentabilidad requiere asumir que los sistemas socio -
ecoldgicos son complejos y tienen cierta incertidumbre asociada,
por ello debemos dejar atras la necesidad del determinismo para
poder establecer nuevas maneras de aproximarnos a los problemas
ambientales y sociales y econémicos y avanzar en la construccion
de un futuro en donde la diversidad en todos sentidos es la principal
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fortaleza, la fuente de inspiracién y la base de nuestras relaciones
con otras personas y otros seres vivos con los que compartimos el
planeta.

Como respuesta a estas preocupaciones, en los Ultimos afios
ha emergido y se ha ido desarrollando un area del conocimiento
para investigar las interacciones entre los sistemas naturales y so-
ciales y coémo esas interacciones influyen en el transito hacia la sus-
tentabilidad: las Ciencias de la Sustentabilidad.

Las Ciencias de la Sustentabilidad son obligadamente interdis-
ciplinarias. Como parte de su desarrollo deben crear metodologias
para manejar las numerosas fuentes de incertidumbre derivadas de
la creciente conectividad entre los sistemas de la Tierra, y las rela-
ciones de los procesos socioeconémicos y culturales, asi como la
creciente complejidad de las sociedades y sus impactos en los sis-
temas naturales. Es importante sefalar que aun en el caso de siste-
mas relativamente simples, al menos en las esferas de la ecologia
y lo humano, entender y visualizar no son sinénimos de capacidad
para predecir (Gallopin 2004).

Para que la sustentabilidad se mantenga como un modelo al-
ternativo de desarrollo debemos invertir en la generacién de cono-
cimiento sobre los sistemas biologicos del planeta, impulsar estra-
tegias productivas de bajo impacto ambiental, definir indicadores
para evaluar el avance en las estrategias de sustentabilidad.

De igual manera, es necesario generar espacios y estrategias
para formar ciudadanos informados, responsables y comprometi-
dos con su comunidad; que cuenten con herramientas para partici-
pary trabajar en equipo para la construccion de resiliencia y la adap-
tacion a las nuevas condiciones ambientales derivadas del cambio
climatico; que sean capaces de organizarse y exigir transparencia y
rendicién de cuentas de las politicas publicas en aras de la susten-
tabilidad.

Finalmente, no debemos olvidar que es en la diversidad en to-
das sus expresiones en donde yace nuestra esperanza hacia el fu-
turo.




Estrategia didactica
para la ensenanza
de la sustentabilidad







Como era de esperarse, la ensefanza de la sustentabilidad puede
hacerse desde distintas aproximaciones, temas y estrategias. La
flexibilidad del concepto y la multitud de temas desde los que pue-
de abordarse ofrecen una gran diversidad de posibilidades y técni-
cas didacticas para hacerlo. El objetivo Ultimo de estas estrategias
es fomentar la reflexion y el analisis que en Ultima instancia lleven a
modificar la conducta de los estudiantes. ;Qué conductas debemos
considerar cambiar en el contexto de la sustentabilidad? ;de qué
manera se pueden aplicar estrategias para fomentar la reflexion y el
analisis? ;de qué manera podemos articular los temas de la susten-
tabilidad con los contenidos de nuestros programas? ;qué impacto
tendrian estas estrategias en nuestros estudiantes?

Estas son preguntas que considero que muchos docentes se
hacen al acercarse al concepto de la sustentabilidad, en el marco
del interés que despierta en la poblacion en general los temas am-
bientales y a partir de la necesidad, evidente la mayorfa de las ve-
ces, de contribuir a la formacién de ciudadanos responsables que
sean agentes de cambio para nuestro pais. Las actividades que los
docentes disefien y apliquen para acercar a los estudiantes a estos
temas y que les ayuden a resolver dudas, ampliar y complementar
conocimientos son muy relevantes para la construccion de un futu-
ro diferente.

En el caso particular de la sustentabilidad, queremos motivar a
los estudiantes a que reflexionen sobre las actitudes y habitos rela-
cionados con el cuidado del ambiente, el uso eficiente de los recur-
sos, con reducir el consumismo, con la busqueda o el ejercicio de la
equidad, el respeto a otras maneras de pensar, de vivir y de experi-
mentar el mundo, las que reconozcan el valor de otros seres vivos,
asf como las que favorezcan la participacion (organizada, conscien-
te y responsable) y el trabajo en equipo, entre otras.

Cuando las personas han tenido acceso a la informacion ade-
cuada y suficiente, y han reflexionado sobre sus actitudes y habitos
pueden generarse cambios en la conducta, los cuales pueden mani-
festarse de diversas maneras, desde acciones muy puntuales como
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dejar de utilizar popotes, eliminar el uso de unicel en una barra de
alimentos, cambiar las luminarias de un edificio, establecer sistemas
de separacion y manejo de residuos en una escuela o separar los
residuos en casa, hasta organizar grupos de voluntarios para lim-
piar una barranca o un parque, o bien organizar a la comunidad para
gestionar que el municipio destine un predio como parque publico o
para demandar a una empresa que contamind un cuerpo de agua,
entre muchas otras. Ademas, estas personas muestran un mayor
interés en temas ambientales y buscan informacion ambiental y so-
cial como parte de las decisiones de consumo (por ejemplo, si un
producto es artesanal, hecho en el pais o con algin certificado de
comercio justo).

Considerando la diversidad de acciones que pueden imaginar-
se, disefarse y aplicarse con el objetivo de contribuir al cambio de
conductas, existe el riesgo de querer abarcar demasiado y perder a
los alumnos (y a nosotros mismos) en un mar de ideas y propuestas
educativas invirtiendo recursos (tiempo, trabajo, dinero, materiales)
en actividades cuyo enlace con la sustentabilidad ha dejado de ser
claro y que terminan por ser acciones aisladas o, en el peor de los
casos, nos alejan de la sustentabilidad.

Cuando se disefian y planifican actividades relacionadas con la
sustentabilidad es indispensable tener claro a qué escala pueden
tener impacto. Esto es importante porque, como se ha menciona-
do en el fasciculo, el impacto de las acciones en pro de la susten-
tabilidad se da a nivel local, y la manera en la que se construyan y
apliquen éstas tiene que ver con el tipo de localidad (espacio geo-
grafico, infraestructura, condiciones ambientales) y el tipo de co-
munidad (edades, tradiciones, condiciones socio-econdémicas) que
las realiza. Asumir que las acciones locales pueden tener impactos
inmediatos a escala nacional (“apaga la luz o se inunda Tabasco”) o
global (“frena el cambio climatico, usa menos el coche”) es incorrec-
to y s6lo abruma a las personas y genera frustracion.

Asi que lo primero es tener claro que las acciones que podemos
emprender en el aula tienen que estar ancladas a las condiciones lo-
cales: bioldgicas (qué tipos de ecosistemas se encuentran en la lo-
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calidad, su estado de conservacién, problemas ambientales), socia-
les (es una comunidad organizada en la que las personas se cono-
ceny se apoyan o es una comunidad poco organizada; qué tipo de
servicios existen, qué grupos de edad, qué tipo de infraestructura
urbana hay, ingreso, nivel de pobreza y marginacién etc.), culturales
(tradiciones, roles de género), econémicas (principales actividades
productivas, estilos de consumo, niveles de ingreso) y politicas (qué
instituciones existen ademas de las oficiales, como un club de lectu-
ra, una organizacion voluntaria, un grupo de padres de familia, etc.).

Recordemos que las acciones individuales cambian la manera
en la que pensamos e interactuamos con nuestro entorno, ademas
de que se vuelven ejemplo para otros. Como se menciond anterior-
mente, la suma de acciones individuales va a ir construyendo una
masa critica con capacidad de incidir y comenzar a transformar a
otros grupos sociales que al sumarse a otros grupos permita que en
conjunto podamos iniciar el transito, en otras escalas y en el media-
no y largo plazo, hacia la sustentabilidad.

Esa esla contribucion de los docentes a la sustentabilidad, brin-
dar los espacios que permitan a los estudiantes desarrollar el pensa-
miento resiliente del que se habl6 al inicio del fasciculo, ese tipo de
pensamiento que les permite a las personas adaptarse para generar
respuestas innovadoras que permitan vivir con bienestar, dentro de
los limites de los ecosistemas y del planeta mismo y que ademas,
incluyan en sus perspectivas de vida escalas temporales y espacia-
les mayores, en donde consideren a las personas y otros seres vivos
dellugar en el que viven, pero también de otros sitios del planeta, en
el presente y hacia el futuro.

Ahora, ;qué tipo de actividades y estrategias podemos plan-
tear para que los alumnos comprendan el valor de la colaboracion y
de la informacién en el marco de la sustentabilidad? ;O para que los
alumnos comprendan la relacion entre equidad de género y susten-
tabilidad? Una vez que tenemos claras las condiciones locales pode-
mos construir propuestas de actividades considerando los aspectos
sefalados en el apartado de disefio de estrategias y proyectos de
sustentabilidad (3.3.3). Por ejemplo, nuestras actividades pueden
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enfocarse al analisis conceptual y propuestas teoéricas como pro-
mover conocimiento de la biodiversidad local y sus valores, a la re-
flexion sobre las condiciones de equidad en nuestra comunidad, a
conocer el tipo y cantidad de residuos solidos que generamos, los
retos para su manejo a nivel local y los impactos ambientales que
generan; o enfocarse a propuestas de acciones concretas como re-
ducir el consumo de energia o de agua en la escuela, a desarrollar
un proyecto productivo (algunas escuelas que he visitado han de-
sarrollado proyectos de hidroponia o huertos para cultivar hortali-
zas y obtener recursos econémicos para la escuela), o a profundizar
sobre algln otro tema de la sustentabilidad y analizar la manera en
la que se relaciona con alguna caracteristica de nuestra comunidad,
entre otras. En el siguiente apartado se describiran los pasos de la
estrategia propuesta.

4.1. Actividad introductoria sobre la sustentabilidad

Uno de los elementos fundamentales para desarrollar una estra-
tegia didactica sobre estos temas es contar con un objetivo bien
delimitado y claro (0 un par maximo) para no perdernos y lograr
un aprendizaje significativo. A continuacion se desarrollaran paso a
paso las actividades propuestas como parte de la estrategia didac-
tica para introducir el concepto de sustentabilidad, sus temas y es-
calas, a partir de la reflexién y el trabajo en equipo. Se plantea una
secuencia de actividades que permiten que los alumnos reflexionen
sobre lo que saben y lo que no saben sobre el tema. Esta estrategia
es el corazon del fasciculo y en donde confluyen todos los concep-
tos presentados a lo largo del fasciculo. Las actividades y su secuen-
Cia se presentan a continuacion:

1)  Elaboracién de un mapa cognitivo sobre el concepto de
sustentabilidad y las palabras o temas que los alumnos
asocian con ella.

2)  Andlisis del mapa cognitivo guiado por el docente utili-
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3)

4)

zando preguntas guia. El docente analiza dos o tres de
las palabras asociadas del mapa cognitivo. Por equipos,
los estudiantes analizan el resto y presentan a sus com-
pafieros su analisis en el formato de mapa congnitivo
(ver figura 14).

A partir de este analisis y la presentacién de los alum-
nos, el docente retoma elementos para explicar la com-
plejidad de los sistemas socio-ecologicos, los impactos
de las actividades humanas en estos sistemas, las esca-
las y niveles de sustentabilidad y el concepto de respon-
sabilidades compartidas pero diferenciadas.

Discusién grupal con base en lo expuesto en clase sobre
el significado de la sustentabilidad y la manera en la que
problemas y acciones locales se articulan con otras es-
calas de la sustentabilidad.

SUSTENTABILIDAD

Figura 14
Formato de mapa cognitivo propuesto.

Z
??
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4.1.1. Elaboracion del mapa cognitivo

La primera etapa de la estrategia es construir un mapa cognitivo
sobre las ideas, conceptos, y actividades que los estudiantes aso-
cian con la sustentabilidad usando un esquema como el de la figura
14. En el centro del esquema se coloca la palabra sustentabilidad y
se pide a los estudiantes que mencionen cosas que asocian a esa
palabra. El docente debe anotar todas las palabras que los alum-
nos mencionen, el filtrado y el analisis de la informacién del mapa
se hace después. Lo que buscamos con este mapa es por un lado,
conocer qué tanto conocen los alumnos el concepto de sustentabi-
lidad y por el otro, obtener ideas asociadas que puedan analizarse
para identificar los elementos (dimensiones, escalas, complejidad)
del concepto de sustentabilidad.

El mapa cognitivo resultante dependera del tipo de informacion
y nivel de comprension que nuestros alumnos tengan sobre estos
temas (y también de su interés). Podemos terminar con mapas muy
interesantes por la diversidad de ideas que incluyen (figura 15a) o
pobres, con apenas unas cuantas ideas y poco claras (Figura 15b).

AIRE
CONTAMINADO
b2

SUSTENTABILIDAD

BASURA
b7
INUNDACIONES
b6

Figura 15
Ejemplos de mapas cognitivos sobre sustentabilidad,
a) mapa con ideas mas claras b) mapa con menos ideas,
incluso algunas que no se relacionan con la sustentabilidad.

SUSTENTABILIDAD

RECICLAJE
a8

EXTINCION
DE ESPECIES
a7

ECONOMIA
a4

ESCASEZ
DE AGUA
as

AMBIENTE
b4

CUIDADO DEL
AMBIENTE
a6
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Ademas de la abundancia, o no, de ideas plasmadas en los ma-
pas cognitivos es importante que el docente identifigue si todo lo
gue aparece en el mapa esta realmente relacionado con la susten-
tabilidad, asi como las dimensiones y escalas representadas. Con
base en lo que se ha explicado a lo largo del fasciculo, stodas las
ideas plasmadas en el mapa 15a se relacionan con la sustentabili-
dad? ;Y en el mapa 15b? ;Qué dimensiones y escalas se encuentran
representadas en el mapa? ;Qué temas de la sustentabilidad apa-
recen en el mapa? ;De qué manera cada una de las ideas del mapa
se expresa a escala local? Para resolver estas preguntas y favorecer
la reflexion necesitamos la segunda etapa de la actividad en donde
analizamos el mapa conceptual.

4.1.2. Analisis del mapa cognitivo

Considerando la amplitud y flexibilidad del concepto de sustenta-
bilidad, casi cualquier idea que se presente en el mapa podria rela-
cionarse con ella, sin embargo, el docente debe tener muy claro de
gqué manera se articulan estas ideas, a qué escalas y dimensiones
corresponden. ;Como se relacionan con la sustentabilidad la sobre-
explotacion (figura 15, a3), la escasez de agua (figura 15, a5), la ex-
tincion de especies (figura 15, a7) o la basura (figura 15, b7)? ;A qué
dimensiones corresponden cada una de estas ideas? ;Cuales son sus
impactos ambientales y sociales en las distintas escalas de la sus-
tentabilidad? ;Qué problemas y soluciones pueden desprenderse de
estas ideas, y a qué escala se manifiestan o inciden? A pesar de esta
flexibilidad, también podemos terminar con ideas que no tienen que
ver con la sustentabilidad, en cuyo caso el docente debera tener la
habilidad de identificarlas y ayudar a sus alumnos a entender por qué
no se relacionan (por ejemplo, sismos, ver figura 15 b3).

A manera de ejercicio para explicar estas relaciones se pre-
senta el analisis de algunas de las palabras de los mapas cognitivos
de la figura 15 (a y b). Primero se explicaran las relaciones entre la
sustentabilidad y algunas de las ideas y conceptos de los mapas
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ejemplificados como guia para el docente y posteriormente se ex-
plicara la manera en la que el docente puede guiar a sus alumnos en
el analisis del mapa cognitivo utilizando preguntas que les permitan
ir analizando las ideas. La informacién presentada en el capitulo 3
es el referente para este analisis, ya que brinda la informacién base
para que el docente tenga los elementos que le permitan guiar a sus
alumnos a lo largo del analisis.

Social (figura 15 al). Es claro que esta es una de las dimen-
siones de la sustentabilidad y que tiene componentes en todas las
escalas (figuras 11y 12). Ahora, si bien es una idea correcta, es muy
general, pues en esta palabra se engloban un sinnimero de condi-
ciones y procesos a distintas escalas. Lo mismo aplica para “cuidado
del ambiente (figura 15 a6)” “ambiente (figura 15 b4)” y “economia
(figura 15 a4)”. Con estas palabras se pueden hacer muchas aso-
ciaciones, por lo que para evitar perdernos es mejor acotarlas a una
condicion particular. ;Qué pregunta o preguntas gufa podrian plan-
tearse para acotar la idea de lo social a un componente de manera
que su analisis sea mas facil?

A manera de ejemplo y sin perder de vista que es un concepto
amplio y discutido por si mismo, podemos decir que lo social involu-
cra a todas las personas y la manera en la que se relacionan, inclu-
yendo su organizacion en comunidades, la division de las activida-
des, las reglas de convivencia, tradiciones, caracteristicas culturales
y el significado y valor que le dan a otros seres vivos. Para analizar
las relaciones con la sustentabilidad e ir acotando el concepto de lo
social a las escalas de la sustentabilidad podemos partir de pregun-
tas como ¢a quiénes nos referimos cuando hablamos de lo social?
¢Qué aspectos de las personas o sus comunidades se consideran
como parte de lo social? ;Por qué lo social se relaciona con la sus-
tentabilidad? ;Todas las sociedades son iguales? ;Cuales son sus
diferencias? ;Nosotros somos parte de lo social? ;Por qué? ;Los
problemas ambientales afectan de igual manera a todas las per-
sonas o grupos sociales? ;Por qué? ;Qué problemas ambientales
afectan mas a nuestra comunidad? ;Qué problemas ambienta-
les les afectan mas a ustedes? ;De qué manera la generacion y
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acumulacion de basura (u otro problema ambiental) afecta a las
personas’?

Esimportante iniciar con una preguntay a partir de las respues-
tas de los alumnos elegir otras preguntas que permitan ir acotando
lo general del significado “social” (0 ambiente, economia, cuidado
ambiental etc.) a un tema mas concreto (mi comunidad, las mu-
jeres, la inequidad, las poblaciones costeras, etc.), a partir del cual
podamos enunciar e identificar relaciones con otros temas e ideas.
El objetivo es lograr que los alumnos reflexionen sobre la importan-
cia de acotar los temas de la sustentabilidad para lograr un mejor
entendimiento sobre sus dimensiones y escalas e incluso para en-
tender por qué distintas acciones tienen efectos a distintas escalas.

Un ejemplo del proceso para acotar lo social podria ser el si-
guiente: lo social se refiere a las personas y sus comunidades (como
una dimensién de la sustentabilidad), los problemas ambientales
como la basura afectan a las personas de diversas maneras, como
en la salud, lo que reduce su calidad de vida y capacidad de trabajo,
ademas genera costos que pueden ser excesivos para una familia
(relacion con la dimension econdmica, escala local); la basura puede
contaminar el suelo de la comunidad lo que limita la capacidad para
sembrar alimentos (dimensiones ambiental y econémica, escala lo-
cal), reduciendo alin més la calidad de vida. A veces las comunida-
des no tienen la capacidad tecnologica para establecer sistemas de
manejo de basura adecuados y los gobiernos locales no los ayudan
0 incluso autorizan tiraderos de basura en localidades pobres (di-
mension politica). La basura mal manejada puede llegar a grandes
distancias y perjudicar a otras personas en otras comunidades (es-
calas nacional y global).

Si el docente ha realizado el ejercicio para si mismo con ante-
rioridad, podra construir preguntas guia mas Utiles para los alum-
nos y que realmente les faciliten llegar a identificar asociaciones re-
levantes. Ademas, las preguntas gufa pueden ayudar al docente a
preparar el tema, pues le permiten explorar su propia comprension
sobre los temas relacionados con la sustentabilidad y reforzar aque-
llos que sienta débiles o poco claros. Con este ejercicio también es
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mas facil identificar de qué manera se ligan los temas de la susten-
tabilidad con los contenidos curriculares de su materia.

Contaminacién (figura 15 a2). Si bien en esta palabra reco-
nocemos un problema ambiental (y que es parte de los temas de las
dimensiones ambiental y social), los tipos, causas, consecuencias y
soluciones relacionadas con la contaminacién son muy amplios, por
ello se debe tener cuidado con palabras como ésta. Podemos aso-
ciar la palabra contaminacion con las dimensiones y escalas de la
sustentabilidad y con causas y efectos particulares.

Por ejemplo, consideremos la contaminacién del agua por el uso
excesivo de fertilizantes, en este caso la dimensién ambiental se re-
laciona en la escala local con el dafo a los ecosistemas y sus ser-
vicios si se afecta el rio que pasa cerca de la comunidad; a escala
nacional o regional con la contaminacion de cuencas hidrologicas
y su impacto en los ecosistemas del pais (como se menciono en el
apartado 3.1.3, en México al menos 21 cuencas hidrologicas estan
fuertemente contaminadas) y a escala global se puede considerar el
efecto acumulativo en ecosistemas muy alejados del sitio (por ejem-
plo cuando los fertilizantes que no pueden ser absorbidos por las
plantas son arrastrados por corrientes de agua y terminan en zonas
marinas en donde se acumulan y generan zonas muertas) o la dis-
rupcion de los ciclos biogeoquimicos (que tiene relacion con uno de
los limites planetarios revisados en la seccién 3.1.2).

En la dimension social se relaciona a escala local, por ejemplo,
con los problemas de salud asociados al consumo de agua conta-
minada, la degradacion de la calidad de vida de las personas que no
tienen acceso a agua limpia o el riesgo para la produccion de alimen-
tos; a escala nacional puede reflejarse si, por ejemplo, derivado de
la contaminacién de agua se incrementa la migracion interna gene-
rando impactos en otras comunidades del pals. Finalmente a escala
global se relaciona con los impactos en comunidades alejadas de la
fuente de contaminacion debido a las zonas muertas en el mar que
resultan de la contaminacion con fertilizantes.

En la dimension politica puede relacionarse con los conflictos
sociales generados por la contaminacion de un rio (demandas, ac-
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ciones colectivas, disputas por las fuentes de agua no contamina-
das) a nivel local e incluso nacional, la identificacion de responsabi-
lidades y los mecanismos de compensacion de dafos, las acciones
legales derivadas de responsabilidades penales, las acciones em-
prendidas por los diferentes niveles de gobierno para mejorar las
condiciones de la poblacion afectada, etc. A escala global estos con-
flictos pueden influir en las propuestas de politicas globales de sus-
tentabilidad e incluso tener impacto en las relaciones comerciales
internacionales de un pais.

Finalmente, la relacion de la contaminacion del agua con la di-
mensidn econdmica tiene que ver con la pérdida de actividades pro-
ductivas (pesca, turismo, agricultura), la pérdida de empleos, los
costos econdmicos para remediar la contaminacion y el impacto de
estos costos en las economias locales y nacionales por mencionar
algunos. A escala global se relaciona con la alteracion de flujos de
productos que se comercializaban a nivel internacional (como pro-
ductos pesqueros) y los costos que se generarian de acciones glo-
bales para restaurar las zonas muertas.

Cada palabra o idea del mapa cognitivo se puede analizar para
ir sefialando las relaciones con las dimensiones ambiental, social,
politica y econdmica en cada una de las escalas de la sustentabili-
dad (local, nacional o regional y global). En cada una de estas dimen-
siones y escalas se presentan problematicas, impactos particulares
y soluciones posibles, ademas de que existen actores con responsa-
bilidades compartidas pero diferenciadas. El analisis del mapa cogni-
tivo le brinda al docente elementos y ejemplos con los cuales puede
explicar el concepto de sustentabilidad a sus alumnos. Veamos un
par de palabras mas con base en los mapas cognitivos de la figura
15 @y b.

Inundaciones (figura 15 bé6). En este caso la palabra se arti-
cula con las dimensiones de la sustentabilidad principalmente a es-
calas local y nacional. Encontrar la manera en la que lo hace a nivel
global puede ser mas complicado. ;De qué manera se relacionan las
inundaciones con la sustentabilidad a nivel local? y ja nivel nacional?
¢por qué, cuando y en dénde ocurren inundaciones?
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Las inundaciones ocurren por causas diversas, por ejemplo, por
lluvias muy intensas que rebasan la capacidad de los sistemas de
drenaje en las ciudades, porque se desbordan rios como resultado
de la lluvia o por efecto de huracanes en zonas costeras. Los facto-
res que participan en cada uno de estos tipos de inundaciones son
diferentes.

Consideremos las inundaciones producidas por un huracan,
pero antes de continuar aclaremos un punto muy importante. Los
huracanes son parte de los sistemas climaticos del planeta y por lo
tanto NO son causados por las actividades humanas, sin embargo,
el incremento de gases de efecto invernadero provoca el aumen-
to de la temperatura promedio de la atmdsfera y los mares, lo que
entre otras cosas modifica los patrones de precipitacion y de even-
tos como sequias y huracanes a nivel global. Estos Ultimos se pre-
sentan con mayor frecuencia e intensidad, es decir, que cada afo
tenemos mas huracanes de categorias 4 y 5. Es por la relacion en-
tre las actividades humanas y el incremento en los gases de efecto
invernadero y sus consecuencias que las inundaciones provocadas
por huracanes se relacionan con la sustentabilidad. En este punto es
importante recomendarle al docente que evite dar la informacion
directamente y que en cambio genere preguntas guia para que los
alumnos lleguen a estas conclusiones como parte de su proceso de
investigacion y aprendizaje. La informacion que se presenta tiene el
objetivo de servir de referente.

Ahora, regresando al analisis de “inundaciones” en el contexto
de la sustentabilidad, la dimension ambiental de la sustentabilidad
a escala local tiene que ver con la destruccién de manglares en la
zona costera (los manglares son como esponjas, tienen una gran
capacidad de absorber agua) lo cual reduce la capacidad de estos
ecosistemas de mitigar los efectos de fendmenos climaticos extre-
mos, aunado a la desaparicién de especies que habitan en los man-
glares y el dafo a otros ecosistemas cercanos por el efecto directo
del agua de la inundacion o por contaminacion de aguas negras, ba-
sura y compuestos quimicos que pudieran llegar a ellos. A escalas
nacional y global las consecuencias ambientales como la pérdida de
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biodiversidad, podrian sumarse a las afectaciones de la integridad
de la biosfera (que es un limite planetario).

En este caso, la dimension social a escala local tiene que ver
con los riesgos sanitarios por la acumulacion de agua en zonas po-
bladas, los impactos por la suspensién de servicios como agua o luz,
la destruccion de casas y otros edificios de la comunidad, la capa-
cidad de organizacion de los habitantes afectados para crear redes
de apoyo (por ejemplo, albergar a damnificados en sus casas o brin-
darles ayuda). A escala nacional y global una inundacion como con-
secuencia de un huracan puede tener impacto si, por ejemplo, en
la zona inundada existen plantas de produccion de sustancias que
de ser liberadas pueden tener efectos muy graves a mayor escala
(como pesticidas o la radiacion de un reactor nuclear).

La dimension politica se manifiesta a través de existencia y efi-
ciencia de las politicas locales (y nacionales) de prevencion y res-
puesta ante desastres, la capacidad de respuesta de las institucio-
nes para desalojar el agua y llevar ayuda a las personas afectadas
y otros. Los costos de reparacion, limpieza y reconstruccion de la
zona afectada, los costos derivados de la pérdida de empleos o de
horas-hombre, la pérdida de medios de subsistencia (botes, redes,
equipo, etc.) y qué sector o sectores tienen que hacerse cargo de
estos costos, entre otros, son elementos de la dimension econémi-
ca de la sustentabilidad que se relacionan con las inundaciones cau-
sadas por un huracan.

En este ejemplo en particular queda claro que la importancia
0 el impacto de un evento o problema ambiental no es igual en to-
das las escalas, ni se manifiesta de la misma manera en cada una,
ya que en este caso la escala local era mas relevante que las otras.
Si hubiéramos analizado otro tipo de inundacion (por falta de capa-
cidad del drenaje o por el desbordamiento de un rio) las relaciones
entre componentes ambientales, sociales, politicos y econémicos,
asi como su expresion en las tres escalas serian distintas. Como se
ha mencionado en otros apartados de este fasciculo, cada situacion
debe analizarse de manera particular, por lo que es complicado (y
no sirve de mucho) hacer generalizaciones.
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Alo largo del andlisis de algunas palabras se hace evidente que
los aspectos de cada una de las dimensiones de la sustentabilidad
estan interrelacionados y son distintos para cada situacién ejempli-
ficada. Como se explicd anteriormente, la interdependencia, com-
plejidad e incertidumbre forman parte del concepto de sustentabi-
lidad.

Sismos. ;Un sismo se relaciona con la sustentabilidad? Tal vez
alguien considere que las personas damnificadas pierden calidad de
vida por el dafio en casas e infraestructura (por ejemplo de ser-
vicios) que puede ocasionar un sismo. Sin embargo, los sismos se
producen como parte de la dindmica natural de las placas tectoni-
cas del planeta y los seres humanos no ejercemos ningln efecto en
ésta, por lo que los sismos NO son provocados por las actividades
humanas ni su frecuencia y magnitud estan influidas por éstas. Por
lo tanto, no son un tema de la sustentabilidad (actualmente existe
evidencia que el fracking puede generar sismos de baja intensidad
en los sitios en donde se aplica este proceso de extraccion de gas,
pero éstos obedecen a causas distintas que no tienen que ver con la
dindmica de las placas).

Como puede verse en los ejemplos de ideas y conceptos ana-
lizados a partir de la figura 15a y b, al analizar cada una de las pa-
labras plasmadas en un mapa cognitivo se van haciendo evidentes
las dimensiones y escalas de la sustentabilidad, asi como la comple-
jidad e incertidumbre asociadas a ella, por ejemplo, cuando queda
claro que no todas las inundaciones tienen las mismas causas e im-
pactos, ya que estan en funcion del contexto local.

Para que el ejercicio del mapa cognitivo realmente sirva como
introduccién al tema y genere un espacio de reflexion y aprendizaje
sobre la sustentabilidad en los alumnos, el docente debe ser capaz
de motivarlos y guiarlos para identificar y describir la manera en la
que las ideas plasmadas en el mapa se relacionan con la sustentabi-
lidad. Para ello es indispensable que el docente tenga claras dichas
relaciones.

La manera en la que el docente puede guiar a los alumnos hacia
estas reflexiones es partiendo de preguntas concretas, por ejemplo,
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retomando los mapas cognitivos de la figura 15, ;por qué el reciclaje
(figura 15 a8) se relaciona con la sustentabilidad? ;Qué es el reci-
claje? ;Qué se recicla? ;De dénde viene lo que se recicla? ;Para qué
sirve reciclar? ;Quiénes reciclan? jReciclar contamina? ;A quién o a
quiénes beneficia el reciclaje y por qué? ;Cuales son los beneficios
del reciclaje a escala global?

Usar preguntas gufa para una discusion permite a los estudian-
tes movilizar lo que saben y generar nuevas relaciones entre cono-
cimientos previos, asi como con la informacion nueva que reciban
a partir del dialogo con sus compafieros y el profesor. Al inicio del
analisis el docente toma un par de palabras del mapa cognitivo y
las analiza con el grupo. A continuacién se presenta un ejemplo de
analisis que el docente puede hacer con sus alumnos partiendo de la
palabra sobreexplotacion (figura 15 a3):?

La primera pregunta guia puede ser:
Pregunta guia: ;Qué se sobreexplota?

Respuesta alumnos: los recursos naturales.
(Como esto no es muy concreto, podemos hacer otra pregunta)

Pregunta guia: ;Qué recursos?
Respuesta alumnos: arboles (madera), peces, agua, animales.

Pregunta guia: ;Cémo sabemos que estan siendo sobreexplota-
dos estos recursos?

Respuesta alumnos: Porque se estan acabando

2 El ejercicio que se presenta es parte del trabajo realizado por los participantes de un
curso sobre sustentabilidad impartido por el Programa Universitario de Medio Ambiente de
la UNAM. Los asistentes al curso fueron estudiantes de diversas carreras asi como docentes
de diversos niveles educativos.
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Pregunta guia: ;Como sabemos que se estan acabando?

Respuesta alumnos: Hay menos bosques, muchas personas no tie-
nen agua, han desaparecido/se han extinguido especies.

Pregunta guia: ;Qué pasaria si se acaban estos recursos?
Respuesta alumnos: habra méas pobreza, no tendremos qué co-
mer, no tendremos agua, nos morimos (;Quiénes nos morimos?
¢Quiénes son todos?), inventarifamos nueva tecnologia para usar
Otros recursos.

Pregunta guia: ;Quién esta sobreexplotando los recursos?

Respuesta alumnos: Las empresas, los gobiernos, algunos paises,
las empresas multinacionales, todos (;quiénes son todos?).

Pregunta guia: ;Por qué se estan sobreexplotando los recursos?

Respuesta alumnos: para satisfacer nuestras necesidades, porque
somos muchos, porque consumimos cosas que No necesitamos,
porgue hay intereses econémicos o politicos, porque las empresas

quieren ser mas ricas, por la corrupcion.

Pregunta guia: ;A quién afecta la sobreexplotacion de los recur-
sos?

Respuesta alumnos: a todos
Pregunta guia: ;Quiénes son todos?

Respuesta alumnos: los pobres, a las personas de paises subdesa-
rrollados, todos los seres vivos del planeta.
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Pregunta guia: ;Deberiamos hacer algo para evitar la sobreexplo-
tacion de los recursos? jpor qué?

Respuesta alumnos: Si porque es lo correcto, porque dependemos
de estos recursos, porque es lo justo. No porque es necesario se-
guir creciendo econémicamente, no podemos hacer nada, las em-
presas/gobiernos son muy poderosos.

Pregunta guia: ;Qué se tendria que hacer para combatir/controlar
la sobreexplotacion de recursos?

Respuesta alumnos: Hacer mas leyes, cambiar nuestros habitos,
consumir menos cosas, ser mas responsables, multar a las empre-
sas, informarnos mejor, mas educacién, educacion ambiental, obli-
gar a las empresas a cuidar el ambiente y sus recursos.

Pregunta guia: ;Quién o quiénes son responsables de combatir la
sobreexplotacion de recursos?

Respuesta alumnos: Todos (;quiénes son todos?), la sociedad (;qué
sector o sectores?), el gobierno, las empresas.

Pregunta guia: ;La responsabilidad es igual para todos los sectores
de la sociedad (nifios, jovenes, profesores, empresarios, comercian-
tes, investigadores, politicos, gobernantes, legisladores, etc.)? ;Es la
misma para todos los paises? ;Y para todos los estados de un pais?
;Por qué?

Respuesta alumnos: Si porque nos afecta a todos, porque el pla-
neta es de todos, porque todos consumimos. No, porque no todos
consumimos lo mismo, porgue los pobres no son consumistas, por-
que hay paises que usan mas recursos, porque cada sector tiene
distintas funciones, porque los nifos no saben.
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Una vez que el docente ha hecho el ejercicio de analisis con el gru-
po, forma equipos y cada uno analiza el resto de las palabras del
mapa con base en las preguntas guia elegidas por el docente, aun-
gue pueden generar sus propias preguntas guia. Durante el proceso
el docente apoya a los equipos proponiendo preguntas guia especi-
ficas para cada uno de los conceptos, ideas o acciones analizadas.
Esto permite que los estudiantes identifiquen en primer lugar qué
conceptos plasmados en los mapas tienen que ver con la susten-
tabilidad y cuales no (y por qué). Una vez que han identificado los
que si estan relacionados pueden determinar a qué dimension per-
tenecen, asi como la escala y la manera en la que se manifiestan las
relaciones.

Cuando los equipos han terminado el anélisis de su palabra ex-
ponen sus resultados frente al grupo utilizando un diagrama o una
tabla con las preguntas y las respuestas (figura 16). Cada equipo ex-
plica qué preguntas guia utilizd y por qué. Tanto el docente como
el resto de los alumnos pueden aportar otras relaciones e incluso
otras preguntas para enriquecer los analisis.

Sobre el proceso de andlisis de las palabras, el docente cuestio-
na alos equipos acerca de las dificultades que tuvieron para analizar
su palabra (sera claro el significado de la palabra? ;Qué tan dificil fue
encontrar las preguntas para hacer las relaciones? ;Les cost6 traba-
jo ponerse de acuerdo? jHabfan considerado la complejidad de los
temas de sustentabilidad?).

Cada equipo escribe su analisis en hojas de rotafolio y los pega
en las paredes del salon para que el docente los tenga a la vista en
la siguiente etapa de la estrategia, en la que el docente ayuda a los
alumnos a explicar (o construir) el significado de la sustentabilidad a
partir de los analisis de los equipos. (Ver la figura 16 en la siguiente
pagina).
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4.1.3. Construccion del concepto de sustentabilidad

El mensaje clave sobre la sustentabilidad que debe enfatizarse es
que la sustentabilidad es un proceso de transformacion social, cul-
tural, politica y econémica. Que es un proceso complejo y flexible
que puede abordarse desde una gran diversidad de temas y que
tiene cuatro dimensiones (ambiental, social, econémica y politica).
Ademas de enfatizar que las estrategias y actividades para abordar
alguno de sus temas pueden desarrollarse a escala local, nacional o
regional, y global.

También es importante enfatizar que la mayoria de las perso-
nas podemos incidir en el nivel local, en donde podemos participar
en el disefio y desarrollo de proyectos que mejoren algin aspecto
de nuestra comunidad (la escolar o la de la colonia en la que vivi-
Mos) para mejorar o recuperar un area verde, recuperar y acopiar
residuos reciclables, hacer una campana para el uso eficiente del
aguay la energia, hacer un catalogo de las plantas medicinales que
se usan en la comunidad, organizar un huerto comunitario o instalar
un sistema de captacién de agua pluvial para riego, uso en los sani-
tarios o para consumo humano, entre otros.

Nuestra incidencia a otras escalas surge de la participacion co-
lectiva que se suma a la de otros grupos organizados para impul-
sar algiin cambio a nivel regional o nacional, en el ejemplo de las
cooperativas de produccion de miel en la peninsula de Yucatan que
mencionamos al principio de este fasciculo, los apicultores se orga-
nizaron para mejorar el proceso de produccién de miel organica lo
que les ha generado mayores ganancias y la posibilidad de exportar
sus productos (http://www.biodiversidad.gob.mx/corredor/SPSB/
apicultura.htmb.

Ahora, ;como explicar el concepto de sustentabilidad a partir
de los analisis de las palabras del mapa cognitivo? ;Qué relaciones
ejemplifican las dimensiones y escalas de la sustentabilidad? ;Con
base en cuales podemos retomar el concepto de responsabilidades
compartidas pero diferenciadas? Para ejemplificar la manera en la
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que se pueden retomar los analisis de las palabras partamos del
ejemplo de sobreexplotacion que se analizd con los alumnos.

Primero debemos hablar del contexto actual, sobre la crisis ci-
vilizatoria que enfrentamos. jEn qué preguntas y respuestas apa-
recen elementos o caracteristicas de la crisis de civilizacion? El do-
cente puede partir de las preguntas y respuestas relacionadas con
agotamiento de recursos (;todos los recursos del planeta son re-
novables? ;De qué manera se renuevan los recursos? ;Un recurso
renovable nunca deja de estar disponible? ;Hay limites a la explota-
cion de recursos renovables? ;Qué recursos no son renovables? ;Por
gué no son renovables?), contaminacion (;la contaminacion afecta
la disponibilidad de recursos? ;Por qué?), extincién de especies (;es
grave que se extinga una especie? ;Es lo mismo si se extingue una
especie de mosquito que una planta?), la basura (;cual es la relacion
entre la basura y los recursos? sEntre la basura y la contaminacion
existe alguna relacion? ;Cual?), etc.

En el caso del ejemplo que estamos usando se toma como
base la pregunta sobre qué recursos se sobreexplotaban, en ella
los alumnos enlistaron una serie de elementos de la biodiversidad
(arboles, plantas, animales, peces) y de otros sistemas del planeta
(agua, minerales). Este es nuestro inicio para hablar de que todo lo
que usamos viene de los sistemas del planeta y todo lo que des-
echamos termina en alguno de estos sistemas. De modo que nues-
tra existencia depende de la naturaleza (en donde podemos incluir
los ecosistemas y sus procesos ecoldgicos, asi como todos los de-
mas sistemas y procesos del planeta).

A continuacion podemos retomar las respuestas a las pregun-
tas ;como sabemos que se estan acabando? y ;por qué se estan so-
breexplotando? para hablar sobre el impacto de las actividades hu-
manas sobre los sistemas del planeta y sus efectos en los ecosiste-
mas y las poblaciones humanas (retomando las respuestas a la pre-
gunta /a quiénes afecta la sobreexplotacién de los recursos?). Aqui
también se puede empezar a hablar sobre las escalas, por ejemplo,
con las respuestas “a los paises subdesarrollados” y a “los pobres”
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en donde aparece el reconocimiento de impactos para algunos pai-
ses (los subdesarrollados) y algunas personas (los pobres). Se pue-
de profundizar en este aspecto con otras preguntas como ¢los im-
pactos de la sobreexplotacion son iguales para todos los sectores
productivos (pesca, agricultura, ganaderia, turismo, construccion,
etc.)? ;Los impactos de la sobreexplotaciéon son iguales para todas
las personas del planeta?

El docente puede ir escribiendo en el pizarron las conclusiones
que van resultando de este analisis, para no perder la secuencia de
la explicacion sobre sustentabilidad. Hasta ahora del analisis han
surgido tres mensajes importantes:

1) Hay una crisis ambiental en el planeta que nos pone en
riesgo. Preguntas adicionales como ;todos corremos el
mismo riesgo? ikl riesgo es el mismo para todos o tiene
que ver con el lugar en el que vivimos? ;Pobres y ricos
tienen el mismo riesgo? ;Hombres y mujeres tienen el
mismo riesgo? pueden ayudar a visualizar las dimensio-
nes y escalas de la sustentabilidad.

2) Las actividades humanas son las causantes de esta cri-
sis, pero no todos contribuimos de la misma manera vy,

3)  Los problemas ambientales nos afectan a todos pero no
de la misma manera (otra vez se refuerzan escalas y la
importancia de las caracteristicas locales).

A partir del reconocimiento de nuestra dependencia de los sistemas
biologicos y los impactos que generan las actividades humanas, el
docente puede hablar de la sustentabilidad como una propuesta de
desarrollo alternativa para que todas las personas puedan vivir con
bienestar dentro de los limites de los sistemas del planeta.

Para explicar las otras dimensiones de la sustentabilidad se
puede partir de las respuestas a la pregunta ;qué pasaria si se aca-
baran los recursos naturales? porque el incremento en la pobreza,
la escasez de agua y de alimentos corresponden a aspectos de la
dimensioén social. Las dimensiones econémica y politica aparecen en
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las respuestas a la pregunta ;por qué se estan sobreexplotando los
recursos? que incluyen la satisfaccion de necesidades, el consumo y
los intereses econdmicos, asi como la corrupcion e intereses politi-
cos. Con este ejercicio los alumnos no soélo se estan familiarizando
con el concepto de sustentabilidad y reflexionando sobre sus impli-
caciones, estan ejercitando sus habilidades para analizar un tema
desde distintas perspectivas.

Generalmente, en estos ejercicios, las respuestas de pregun-
tas sobre los problemas ambientales y sus efectos se expresan en
un nivel global, mientras que en las respuestas a preguntas sobre
las acciones y estrategias para cambiar el rumbo de las socieda-
des y resolver los problemas aparecen también la escala nacional y
la local. En nuestro ejemplo, las preguntas base para hablar de las
distintas escalas son ja quiénes afecta la sobreexplotacion de los
recursos? ;Qué se tendria que hacer para controlar o combatir la
sobreexplotacion de los recursos? y ;quiénes son responsables de
controlar la sobreexplotacion de los recursos?

En las respuestas a estas preguntas se mencionan “a los mas
pobres” (escala global, todos los pobres del planeta) “a los pai-
ses subdesarrollados” (escala nacional, sélo algunos paises) como
los afectados por la sobreexplotacion. Se puede guiar la discusion
para profundizar en este tema con preguntas como ¢/a los pobres
de qué paises? ;Todos los habitantes de un pais subdesarrollado se
ven igualmente afectados? ;A los paises desarrollados no les afecta
la sobreexplotacién de recursos? En este momento de la discusion
es importante incluir la pregunta ;a ustedes como los afecta la so-
breexplotacién de recursos? De esta manera los alumnos pueden
empezar a reconocer los impactos a nivel local y sus efectos en la
comunidad de la que son parte.

Las escalas también se hacen evidentes en las respuestas so-
bre lo que tendria que hacerse para reducir o controlar la sobreex-
plotacion de los recursos: “hacer mas leyes” (escala nacional y glo-
bal), “multar a las empresas”, “mayor educacion” (nacional, aunque
también hay estrategias globales para estos temas), “cambiar nues-

» o«

tros habitos”, “consumir menos

» o« » o«

ser mas responsables”, “informar-
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nos mas” (escala local).

Aqui es importante notar que existen cruces o vinculos entre
cada escala, es decir, cambiar nuestros habitos es una accion local
que puede verse favorecida por politicas nacionales e incluso inter-
nacionales que impulsen la produccién y acceso a bienes con menos
impactos ambientales. De igual manera, ofrecer educacion es una
actividad propia del Estado, pero también de los gobiernos locales
(por ejemplo estatales) y ademas, los programas educativos pue-
de reforzarse o ampliarse a través de programas de educacion no
formal ofrecidos por diversas organizaciones civiles e instituciones
educativas.

En este punto del analisis el docente puede abordar la necesi-
dad de transformar la sociedad, la cultura, la economia y la politica
si queremos transitar hacia la sustentabilidad, para lo cual puede
apoyarse en preguntas como jcuales serian los habitos adecuados
para reducir la sobreexplotacion de recursos? ;Qué tipo de educa-
cién se requiere? ;Qué tipo de informacion necesitamos para ser
mas responsables? ;Cuéles deben ser las fuentes de esta informa-
cién? ;Quién o quiénes son responsables de hacer leyes? ;Quién o
quiénes tienen la responsabilidad de multar a las empresas? ;Qué
otras cosas podrian o deberian hacerse para reducir la sobreexplo-
tacion de los recursos y sus impactos?

Finalmente, las preguntas ;por qué deberiamos hacer algo
para controlar la sobreexplotacién de recursos? y ;la responsabi-
lidad de controlar la sobreexplotacion es igual para todos los sec-
tores de la sociedad? nos brinda la oportunidad de hablar sobre
responsabilidades compartidas pero diferenciadas, por ejemplo, al
mencionar que hay personas que consumen menos (los pobres) y
otras que consumen mas (los ricos). Estas respuestas también son
la base para enfatizar laimportancia de la participacion informada y
responsable y el papel que cada uno de nosotros tiene como agen-
tes de cambio para la transformacion social, cultural, politica y eco-
nomica de la sociedad para transitar hacia la sustentabilidad.

De esta manera, a través de sus propias respuestas y analisis
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los alumnos pueden construir el concepto de sustentabilidad apo-
yados por el o la docente, haciendo posible que los alumnos lo com-
prendan mejor y sean capaces de identificar de qué manera sus ac-
ciones se conectan con otras acciones locales para articularse a es-
calas cada vez mayores. Se debe hacer hincapié en que el primer
paso para esta transformacion es la reflexion sobre nuestros estilos
de vida y sus impactos ambientales, asi como la necesidad de ha-
cernos conscientes del espacio y escala en los que podemos incidir
de manera directa.

Durante la presentacion de los alumnos y sus experiencias tra-
bajando en equipo y logrando acuerdos para hacer el andlisis de la
palabra asignada, se puede hablar sobre cémo la diversidad de pun-
tos de vista enriquece el resultado, el trabajo en equipo requiere dia-
logo y negociacion, y sobre la manera en la que un ejercicio colecti-
vo puede tener mejores resultados en el aprendizaje.

Al final de esta actividad se deberia tener una lista de mensajes
clave que permitan la comprension sobre el concepto de sustentabi-
lidad, dimensiones, escalas y temas relacionados. A continuacién se
presenta una lista de las conclusiones posibles derivadas del analisis
(el docente puede llegar a otras conclusiones, esta lista se presenta
como ejemplo y guia):

1. Hay una crisis ambiental en el planeta que nos pone en
riesgo

2. Las actividades humanas son las causantes de esta cri-
Sis

3. Los problemas ambientales nos afectan a todos pero no
de la misma manera

4. Lasustentabilidad es una propuesta alternativa de desa-
rrollo para que todas las personas del planeta (del pre-
sente y del futuro) puedan vivir con bienestar (equidad,
justicia) dentro de los limites del planeta

5. Paratransitar hacia la sustentabilidad se requieren trans-
formaciones sociales, culturales, econdémicas y politicas

6.  Lasustentabilidad tiene cuatro dimensiones (ambiental,
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social, econémica y politica)

7. Se pueden desarrollar estrategias y acciones de susten-
tabilidad a escala global, nacional o regional y local. Entre
estas escalas existen interrelaciones

8.  Laparticipaciony el trabajo en equipo de todos los sec-
tores es indispensable para transitar hacia la sustentabi-
lidad

9. Todas las personas del planeta compartimos la respon-
sabilidad de actuar por la sustentabilidad, pero estas
responsabilidades son diferenciadas, es decir, no todos
tenemos el mismo nivel de responsabilidad ni tenemos
que hacer las mismas cosas

En caso de que alguno de estos mensajes no haya quedado claro o
no haya surgido en esta etapa, el docente puede desarrollarlo para
que no quede fuera.

4.1.4. Discusion de cierre

Para cerrar el tema, el docente guia una discusion grupal para que
los estudiantes expliquen el resultado de la experiencia jcambiaron
las ideas que tenfan sobre la sustentabilidad al inicio de la sesion?
/Qué ideas cambiaron? ;Les parece que la sustentabilidad es via-
ble? ;Creen que sus acciones pueden aportar a la sustentabilidad?
:Creen que vale la pena participar en la transicion hacia la sustenta-
bilidad? ;Qué cosas pueden hacer para participar en las acciones de
sustentabilidad? ;Qué espacios tienen para participar? ;Qué espa-
cios les gustaria tener? sEstan dispuestos a participar? ;Cuales son
los obstaculos para la sustentabilidad que ustedes perciben? ;Como
podrian superarse?

La meta de esta actividad es que los alumnos sean capaces a
través del andlisis y la reflexion, de identificar si un tema dado pue-
de ser parte de la sustentabilidad, la dimensién o dimensiones en
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las que se articula, asi como las escalas en las que se expresa y las
relaciones entre las dimensiones, escalas y con otros temas de la
sustentabilidad. Cuando los alumnos han logrado una aproximacion
al concepto de sustentabilidad, esperamos que puedan desarrollar
un mapa conceptual como el de la figura 17, en la que se observan
en la parte superior las dimensiones de la sustentabilidad, en la in-
ferior las escalas y en la parte intermedia los temas de la figura 15a
y b reacomodados y mostrando las relaciones con otros temas (por
ejemplo, contaminacién como un problema que incluye varias for-
mas, ligado con contaminacion del aire, que es una de éstas).

Enlatabla 3 (paginas 116-119) se presenta una carta descrip-
tiva que resume la actividad descrita, en ella se incluyen materiales
y tiempos estimados para cada etapa de la actividad:

ESCASEZ
DE AGUA

CUIDADO DEL
AMBIENTE

EXTINCION DE
ESPECIES

NACIONAL/
REGIONAL
ESCALAS

Figura 17
Mapa cognitivo ordenado en donde se identifican las dimensiones y escalas
de la sustentabilidad, asi como diversos temas y sus relaciones entre escalas,
dimensiones y con otros temas (elaboracion propia).
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4.2. Otros apoyos didacticos

Existen muchas actividades que sirven de apoyo para la revision de
temas relacionados con la sustentabilidad. El tipo de actividad que
seleccionemos depende de las caracteristicas de nuestro grupo, del
tema a revisar y de nuestras propias preferencias como docente. Sin
embargo, las mejores actividades son aquellas que promueven el
trabajo en equipo, el andlisis y la reflexién. En este apartado men-
cionaremos tres actividades complementarias que pueden apoyar la
comprension de temas de la sustentabilidad: un ensayo a partir de
la lectura de un texto, una investigacion documental y un proyecto
escolar.

4.2.1 Elaboracion de un ensayo a partir de una lectura

El ensayo es una herramienta muy Util en los procesos de ensefian-
za-aprendizaje para que los alumnos desarrollen la capacidad de
analisis y de construccién de argumentos que les permitan expli-
car sus ideas alrededor de un tema. En contenidos relacionados con
sustentabilidad los ensayos son ejercicios muy Utiles como parte de
las reflexiones que nos lleven al cambio de actitudes, habitos y en
Ultima instancia cambios en la manera en la que nos relacionamos
con los otros (otras personas, otros seres vivos, otras maneras de
pensar, etc.) y en nuestros estilos de vida.

Para el tema de la sustentabilidad puede partirse de la lectu-
ra en la clase del capitulo de la Primavera Silenciosa “Elixires de la
muerte” en el que Rachel Carson discute sobre el uso indiscriminado
de pesticidas y su bioacumulacion en animales, desde peces hasta
aves, incluyendo los seres humanos. Asi mismo menciona los efec-
tos nocivos de estos quimicos en el metabolismo y algunas de sus
propiedades quimicas.

A partir de la lectura de este capitulo los alumnos elaboran
un ensayo sobre los riesgos asociados al uso de pesticidas y otros
compuestos que se producen industrialmente, como plasticos que
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pueden bioacumularse, tener impactos negativos en la salud e in-
crementar la contaminacién del agua, del suelo e incluso del aire. La
estructura del ensayo incluye una parte introductoria para estable-
cer el contexto, el desarrollo de las ideas y opiniones (informadas)
de los alumnos sobre el temay, por Ultimo, un par de parrafos a ma-
nera de conclusion en la que cierren el tema.

El docente entrega algunas preguntas guia como base para el
ensayo. Entre las preguntas pueden incluirse ;qué tipo de pestici-
das se usan en México? ;Qué tipo de pesticidas se utilizan en zo-
nas cercanas a la comunidad en dénde vives? ;Se han identificado
efectos dafiinos para la salud asociados a su uso? ;Cuales? ;De qué
manera estas sustancias interactlan con los seres vivos? ;Qué ins-
titucion regula su uso en el pais? jExisten leyes federales o locales
para regular el uso de estas sustancias? jEste tipo de sustancias se
bioacumulan? ;En México se usan sustancias que estan prohibidas
en otros paises? ;Cuales? ;Qué cantidad de estas sustancias se pro-
duce en el pais? ;Qué cantidad se usa? ;Qué efectos tienen estas
sustancias en los ecosistemas? jExisten otros compuestos menos
dafinos disponibles? ;Los ciudadanos tenemos derecho a saber qué
sustancias se estan utilizando en los cultivos y liberando al ambien-
te? ;Quién o qué institucién tendria que darnos esa informacion??

4.2.2. Investigacion documental sobre aditivos
en alimentos

Las investigaciones documentales son otra herramienta adecuada
para el estudio de la sustentabilidad, pues permiten que los estu-
diantes profundicen sus conocimientos sobre un tema. También es
un ejercicio para que aprendan a discriminar fuentes de informacion
y para mejorar su capacidad de analisis y de sintesis.

3 Para mayor informacion se puede consultar el fasciculo de Pellicer, A. titulado:
“Proyectos de investigacién” que publico la sems de la sep, 2014.
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Aqui se sugiere como otra actividad complementaria que los
estudiantes realicen unainvestigacion por equipos sobre los aditivos
quimicos que se incluyen en alimentos procesados como yogurt, ju-
gos, sopas, galletas y frituras. Los alumnos analizan las etiquetas
de algunos de estos productos e investigan sobre sus ingredientes.
Las preguntas guia pueden ser: ;Cuantos ingredientes contienen los
productos que revisaron? ;Cuantos ingredientes no conocen? ;Qué
tipo de sustancias son estos ingredientes? ;Se ha identificado algin
efecto adverso a la salud asociado al consumo de estas sustancias?
¢Conocer mas sobre las sustancias que se adicionan a los alimentos
te motiva a modificar habitos de consumo? ;Ahora que sabes qué
tipo de sustancias se agregan al producto que analizaste, volverias
a consumirlo? ;Los ciudadanos tenemos derecho a saber qué sus-
tancias se agregan a la comida? ;Las empresas deberian dar mas
informacion sobre los aditivos quimicos? ;El gobierno deberia obli-
garlas a dar esa informacion?*

Lo que se espera de esta investigacion es que los alumnos ana-
licen los impactos potenciales a la salud de los consumidores de-
rivados del uso de ciertos aditivos en los alimentos. En afos re-
cientes diversas investigaciones han encontrado relaciones entre
algunos aditivos y el desarrollo de enfermedades. Otro aspecto que
los alumnos deben desarrollar en la investigacion es el derecho de los
consumidores a conocer lo que contienen los productos disponibles
en el mercado y la obligacion de las empresas de brindar esa infor-
macion.

Cada equipo entrega un reporte de investigacion con exten-
sibn maxima de 15 paginas que contenga los siguientes apartados:

1. Titulo del trabajo.
2. Integrantes del equipo.
3.  Fecha.

4 Estas son peguntas guia. Para mayor informacién se puede consultar el fasciculo de
Pellicer, A. titulado: “Presentacion escrita de ensayos” que publico la sems de la sep, 2014.
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Resumen (maximo 200 palabras que resuman el objeti-
vo, el proceso y los resultados de su investigacion).
Introduccién al tema (de qué se trata la investigacion,
coémo se articula con la sustentabilidad).

Objetivo de la investigacion (concreto, en una o dos li-
neas).

Desarrollo de la investigacién (como se obtuvo la infor-
macién, cémo se analizd, qué productos se revisaron).
Resultados de la investigacion (qué encontro el equipo,
tipos aditivos que se usan en México, para qué se usan,
en qué alimentos se incluyen, efectos a la salud descri-
tos, etc.). Las preguntas guia ayudan a estructurar este
capitulo.

Conclusiones y reflexiones del equipo (qué aditivos se
usan en México, cudles pueden tener efectos perjudi-
ciales para la salud, cual es el consumo recomendado
para evitar estos efectos, qué leyes o normas existen
en México para regular el uso de aditivos y cual es su
eficiencia, debemos o no exigir que se nos informe cla-
ramente sobre estas sustancias, qué efecto tiene lo que
aprendimos en nuestra vida diaria, qué cosas deberian
cambiar para proteger la salud de las personas, de qué
manera deberian informarnos sobre los aditivos en la co-
mida).

Referencias (lista de las fuentes de informacion consul-
tadas).

Ademas de entregar el reporte se puede hacer una exposicién por
equipos (por ejemplo, si cada equipo investigd un tipo aditivo par-
ticular). Al final de las presentaciones se hace una discusion sobre
el derecho a saber y los mecanismos en los que la poblacion puede
exigir y acceder a la informacion sobre estos compuestos y su im-
pacto en la salud y el ambiente.
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4.2.3. Elaboracion de proyectos escolares
como estrategia de ensefanza - aprendizaje
de la sustentabilidad

Otra estrategia de ensefianza - aprendizaje que favorece la com-
prension de los temas de la sustentabilidad es la elaboracion de pro-
yectos escolares que los alumnos desarrollan a lo largo del ciclo es-
colar o durante un periodo de tiempo menor. Los temas de estos
proyectos pueden ser muy diversos, como analizar las condiciones
de acceso y calidad del agua a nivel local y proponer estrategias
para mejorarlo, la generacion y manejo de residuos en la escuela,
elaborar un catalogo sobre los usos tradicionales de la biodiversidad
en la localidad o una guia de las especies de plantas y animales pre-
sentes. También proyectos para darle mantenimiento a un area ver-
de, establecer un huerto escolar, instalar sistemas de captacion de
agua de lluvia y campafas para el uso eficiente de recursos y evitar
su desperdicio (agua, energia, papel, etc.).

El proyecto debe presentarse por escrito, definiendo objetivos
claros y metas realistas. La estructura del documento puede conte-
ner estos apartados:®

1. Introduccién: Relacién del proyecto con la sustentabi-
lidad. Por qué es necesario el proyecto, qué beneficios
traerd a la comunidad. Datos sobre otras experiencias
similares y sobre la relevancia de este tipo de temas vy
proyectos.

2. Obijetivo: Debe ser claro y responder qué se quiere lograr
y a quién beneficiara. Por ejemplo: el objetivo del proyec-
to es instalar un huerto escolar para producir hortalizas
que se utilicen para elaborar los alimentos de la cafeteria
de estudiantes.

> Para mayor informacion se puede consultar el fasciculo de Pellicer, A. titulado:
“Proyectos colaborativos” que publicé la sems de la sep, 2014
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Metas. Las metas deben ser realistas, que sean viables
de lograrse en el tiempo establecido. Las metas permi-
ten establecer el alcance del proyecto, es decir, cuanto
se va a hacer vy, por lo tanto, son los indicadores de avan-
ce de un proyecto. Por ejemplo, se instalara un huerto de
20m?, se sembraran acelgas, zanahorias y lechuga; se
formaran tres equipos de voluntarios para darle mante-
nimiento al huerto, se instalara un sistema de riego por
goteo, se solicitara a la escuela la ampliacion de la tube-
ria de agua para el sistema de riego, con lo producido en
el huerto se espera cubrir el 20% del consumo de verdu-
ras de la cafeterfa de la escuela.

Metodologia. Definir las etapas del proyecto y las activi-
dades especificas que deben llevarse a cabo para alcan-
zar las metas y lograr el objetivo. En este apartado se
enlistan las acciones que se realizaran para dar a cono-
cer el proyecto en la comunidad escolar y los mecanis-
mos de participacion en el mismo.

Cronograma. En el que se presenten de manera organi-
zaday secuencial las actividades del proyecto durante el
tiempo que durara éste.

Materiales y presupuesto. Contar con una lista de ma-
teriales antes de iniciar el proyecto permite analizar su
viabilidad y hacer ajustes, de ser necesario.

Resultados obtenidos. Aqui se describe si se lograron las
metas y se alcanzd el objetivo, asi como los obstacu-
los encontrados y la manera en la que se resolvieron, los
ajustes qgue se hicieron en el proyecto y la manera en la
que la comunidad escolar se sumo al proyecto. También
se presentan las perspectivas futuras del proyecto.
Conclusiones vy reflexiones. Ademas de listar de forma
breve lo que se logré con el proyecto los alumnos expli-
can los procesos de aprendizaje que vivieron y la manera
en la que el proyecto cambio (0 no) su visién de la comu-
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nidad escolar, la capacidad e importancia de participar y
la pertinencia de este tipo de proyectos.

Los proyectos escolares pueden tener resultados muy positivos no
solo en la formacién académica de los alumnos, sino como meca-
nismos para formar y fortalecer la comunidad, contribuyendo a las
habilidades de trabajo en equipo, comunicacion y participacion que
son fundamentales para la transicion hacia la sustentabilidad. En Ul-
tima instancia, este tipo de proyectos contribuyen a la formacién
de ciudadania.

4.3 Materiales de apoyo

Una de las necesidades méas grandes para la ensefianza de la sus-
tentabilidad es la escasez de materiales de apoyo didactico adapta-
dos a las condiciones de nuestro pais (o para distintas regiones del
pais que presentan condiciones y caracteristicas distintas). Los ma-
teriales que existen no siempre se conocen (porque no hay muchos
canales de comunicacion para compartirlos o no son accesibles a
todos), no estan sistematizados en una base de datos o un catéalo-
g0, 0 incluso son muy costosos.

Por ello los docentes muchas veces tienen que utilizar los re-
cursos didacticos disponibles (muchas veces elaborados en otros
paises e incluso en idiomas diferentes al espafiol) y adaptarlos a sus
necesidades. Sin embargo, antes de integrarlos a nuestras activida-
des docentes es necesario identificar y describir en la planeacion de
nuestras actividades la manera en la que un recurso particular abo-
na a la compresién del tema y asegurarnos de que realmente con-
tribuye con los objetivos de aprendizaje. Tampoco se debe perder
de vista el contexto del que el tema forma parte (dimension, nivel
de sustentabilidad).

Entre los recursos que pueden ser Utiles para los procesos de
ensefianza-aprendizaje de la sustentabilidad se encuentran calcula-
doras de huellas ecoldgica, de carbono e hidrica, que permiten que
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los alumnos calculen el impacto ambiental de sus patrones de con-
sumo y estilos de vida (véase tabla 4). También existen simuladores
sobre cambio climatico y videos que pueden utilizarse como apoyos
didacticos. Encontrar materiales y fuentes de informacion puede ser
una tarea larga y a veces frustrante. Para facilitar esta labor de los
docentes en la tabla 4 se ofrece una serie de fuentes y recursos dis-
ponibles.

Tabla 4.

Recursos y fuentes de informacion de apoyo para la ensefianza
de la sustentabilidad

Recursos digitales

Nombre
de la pagina

URL

Temas

Comision
Nacional para el
Conocimiento

y Uso de la
Biodiversidad

http://wWwWw.CONA-
BIO.gob.mx/index.
html

Informacion sobre biodiversidad
y ecosistemas en México. Videos,
juegos, publicaciones de acceso
gratuito.

Revista
Biodiversitas

http://www.biodi-
versidad.gob.mx/
Biodiversitas/biodi-
versitas.php

Publicacién de la coNABIO sobre
temas ambientales.

Comision de
Areas Naturales
Protegidas

http://www.conanp.

gob.mx/

Informacién sobre Areas
Naturales Protegidas de México.
Mapas de ubicacion, planes de
manejo, fichas técnicas, videos
y programas de conservacion de
especies.

Comision Nacional
Forestal (CONAFOR)

www.conafor.gob.
mx/web/

Manejo y conservacion de bos-
ques, servicios ecosistémicos,
plantaciones forestales, refo-
restacion, materiales educativos
sobre la prevencion de incendios.
Documentos y audios disponibles
para descarga.

Comisién Nacional
de Agua

http://www.cona-
gua.gob.mx/

Informacion sobre el agua en
México, publicaciones sobre esta-
disticas de agua, videos, entrevis-
tas y foto-galerfas disponibles.
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Recursos digitales

Nombre
de la pagina

URL

Temas

Instituto Nacional
de Estadistica y
Geografia (INEGI)

http://www.inegi.
org.mx/

Informacion sobre poblacién, ac-
tividades productivas, estadis-
ticas econémicas (empleo, PIB),
estadisticas ambientales, mapas
de vegetacion de México, entre
otros.

Instituto Nacional
de Ecologfa y
Cambio Climatico
(INECC)

http://www.inecc.
gob.mx/

Informacién sobre cambio clima-
tico, preservacién y restauracion
ambiental en México, publicacio-
nes sobre una gran variedad de
temas ambientales disponibles
para descargar.

Procuraduria
Federal del
Consumidor

http://www.profe-
co.gob.mx/

Revista del consumidor, materia-
les sobre consumo responsable
(folletos, videos, carteles).

Programa de
Naciones Unidas

http://www.unesco.
org/new/es

Portal de la UNESCO, publicacio-
nes, notas de prensa e informa-
cién sobre proyectos disponibles.

Programa de
Naciones Unidas
para el Medio

http://www.pnuma.
org/

Documentos sobre acuerdos in-
ternacionales en materia am-
biental, programas de educacion
ambiental, manejo de ecosiste-

the-universe-2.swf

Ambiente mas, gobernanza ambiental, en-
tre otros.

Sitio en donde se pueden ver to-

http://www.freewe- | das las escalas del universo, des-

Escalas del barcade5.net/me- | de el espacio hasta el interior de

Universo dia/the-scale-of- una célula. Requiere estar conec-

tado a Internet todo el tiempo
que se use.

Programa de
Naciones Unidas
para el Desarrollo

http://www.undp.
org/content/undp/
es/home.html

Este programa se enfoca a la
erradicacion de la pobreza, la re-
duccién de las desigualdades y de
la exclusién. Documentos y no-
ticias sobre los proyectos en dis-
tintas regiones del planeta dispo-
nibles.
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Recursos digitales

Nombre
de la pagina

URL

Temas

Revista Ciencias

http://www.ejour-
nal.unam.mx/cua-
dros2.php?r=5

Revista de la Facultad de Ciencias
de la UNAM, trata diversos temas de
las ciencias (también en edicién
impresa).

Revistas de la
UNAM

http://www.revis-
tas.unam.mx/

En este sitio se pueden encontrar
revistas publicadas por la UNAM
en formato electrénico. Abarca
una diversidad de temas como
biologfa, quimica, biotecnologia,
ciencias sociales, matematicas,
ciencias de la Tierra, ingenieria,
humanidades y medicina.

Revista Tunza

http://www.unep.
org/Publications/
contents/Tunza.asp

Revista del Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente
enfocado a jovenes. Abarca di-
versos temas relacionados con la
sustentabilidad como agua, suelo,
comercio sustentable, residuos,
agua, deportes y sustentabilidad,
género entre muchos otros.

Portal de videos
YouTube

http://www.youTu-
be.com/

Se pueden obtener videos intere-
santes sobre temas ambientales
—algunos malos—, hay que buscar.

Ciencia UNAM

http://www.ciencia.
unam.mx/

Portal con informacion sobre el
desarrollo cientifico en la UNAM.
Abarca todas las ramas del desa-
rrollo cientifico.

;Coémo ves?

Revista de divulga-
cion sobre temas
relacionados con la
ciencia como frac-
king, adicciones,
biodiversidad, gené-
tica, geologfa, medi-
cina, matematicas,
psicologfa y salud
entre otras.

Direccion General de Divulgacion
de la Ciencia de la UNAM.
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Recursos digitales

Portal de la wwr en México.
http://www.wwf. Informacién sobre programas de
org.mx/ conservacion de la biodiversidad,

deforestacion, océanos.

Fondo Mundial para
la Naturaleza en
México

Portal con informacién sobre el
Consejo Consultivo | http://aguas.org. agua, problemas y sus soluciones.
del Agua mx/sitio/ Cuenta con materiales descarga-
bles sobre estos temas.




Recursos digitales

Nombre
de la pagina

URL

Temas

Calculadores de
huella de carbono

http://calculator.
carbonfootprint.
com/calculator.
aspx?lang=es

http://ww21.cal-
culatusemisiones.
com/

http://www.neo-
tropica.org/article/
calcule-su-huella-
de-carbono/

Calculadoras de huella de carbo-
no.

Calculadoras de
huella hidrica

http://fandelagua.
com/huella_ hidri-
ca.php

http://waterfoot-
print.org/en/resou-
rces/interactive-
tools/personal-wa-
ter-footprint-calcu-
lator/ (en inglés).

Calculadoras de huella hidrica. En
el portal waterfootprint.org tam-
bién se pueden encontrar datos
sobre la huella hidrica de diversos
productos cotidianos.

Pagina de teledocu-
mentales

http://www.teledo-
cumentales.com/

Documentales sobre diversos te-
mas (no sélo relacionados con la
sustentabilidad) gratis. Se pueden
descargar o ver en linea.

TED talks

http://www.ted.
com/

Conferencias y platicas sobre
diversos temas, hay que buscar.
Conferencias en inglés, algunas
con subtitulos.
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Revistas impresas

Diversos temas cien-
tificos incluyendo
ecologfa, desarrollo
Ciencia y Desarrollo | de vacunas, astrono-
mia, inteligencia arti-
ficial, contaminacion,
etc.

Consejo Nacional para la Ciencia
y la Tecnologfa (Conacyt).

4.4. Los contenidos curriculares y los temas
de la sustentabilidad

Los temas relacionados con la sustentabilidad pueden ligarse y
complementar varias de las asignaturas y médulos del Mapa curri-
cular de la ems, no sélo de las materias de la areas fisico-quimicas,
sino también para asignaturas sociales. Aqui se mencionaran algu-
nas de las asignaturas basicas y los temas de la sustentabilidad que
pueden incluirse, dejando claro que las posibilidades de inclusiéon de
estos temas en las asignaturas dependen de la capacidad e interés
de los docentes para desarrollarlas en sus clases. Como se vera el



tema toca muchas areas y asignaturas:

Quimica 1. Blogue vii. El estudio de las reacciones quimicas sirve
como base para abarcar temas como la destruccion de la capa de
ozono de la estratosfera de la Tierra, la acumulacion de compuestos
toxicos en distintos ecosistemas y componentes de los sistemas
biologicos, asi como los efectos ambientales y sociales de la pro-
duccion y consumo de algunos materiales.

Introduccién a las Ciencias Sociales. Blogue viii. Los impactos am-
bientales, sociales y econémicos derivados de los patrones de ex-
plotacién y consumo de los sistemas bioldgicos y otros recursos
del planeta no son homogéneos, en particular varian dependiendo
del género y su contexto social y cultural (por ejemplo los roles de
género).

Etica y valores 1. Blogues 11, 111 y Iv. En estos bloques se incluye a la
sustentabilidad al tratar temas relacionados con los valores, la par-
ticipacion y el reconocimiento y respeto a la diversidad cultural. Se
pueden incluir lecturas sobre la ética ambiental y discutir el trabajo
de Aldo Leopold y Rachel Carson en el contexto de los valores y los
derechos humanos.

Quimica 1. Bloque 1. En este bloque se estudia la contaminacion, uno
de los temas de la sustentabilidad cuyas relaciones entre dimensio-
nes y escalas son mas conocidas y facilmente identificables.

Quimica 1. Blogue Iv. Los temas de la sustentabilidad que pueden re-
visarse en este blogue se relacionan con la dimensién ambiental, la
conformacién quimica de los seres vivos y el papel del ciclo del car-
bono en el cambio climatico.

Quimica 1. Blogue v. Los temas de este bloque abordan la sustenta-
bilidad desde la dimensién ambiental (qué compuestos contribuyen
a la degradacion ambiental) y social (cual es la responsabilidad de
los sectores productivos que fabrican o que usan estas sustancias,
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asi como el papel de los gobiernos para regular la produccién y ma-
nejo de estas sustancias).

Biologfa 1. Bloque I. La Biologfa es una de las ciencias en las que se
comenzaron a realizar estudios sobre la dimension ambiental de la
sustentabilidad, incluyendo los problemas ambientales, la sobreex-
plotacion y la conservacion de los recursos. Incluso, la Estrategia
Mundial de Conservacién de la lucN en 1980 fue de los primeros
documentos en mencionar el desarrollo sustentable (ver apartado
3.3.3. Sobre la evolucion del concepto de sustentabilidad).

Biologia 1. Blogue 1. Durante el estudio del metabolismo de los seres
vivos pueden incluirse una comparacion entre los ciclos de vida de
los seres vivos y los ciclos de vida de los objetos que utilizamos en
la vida cotidiana, asi como la importancia de desarrollar tecnologia
para mejorar los procesos de reciclaje y recuperacién de materiales
(cerrar los ciclos).

Biologfa 1. Blogue v. La biodiversidad es un componente fundamental
de la dimensién ambiental de la sustentabilidad. Se pueden incluir un
analisis de la diversidad cultural de México como parte del patrimo-
nio bioldgico y cultural de nuestro pais.

Biologia 11. Blogue 1. En este bloque se pueden abordar todas las
dimensiones de la sustentabilidad a través del analisis de los desa-
rrollos de la biotecnologia, sus aportaciones para mejorar la calidad
de vida y los impactos negativos que pueden generarse cuando se
privilegian intereses econémicos y politicos.

Biologia 11. Blogue vi. En este blogue se puede abordar la dimension
ambiental de la sustentabilidad desde el estudio de la biodiversidad,
los procesos ecoldgicos y servicios ecosistémicos en los que parti-
cipan las plantas.
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Etica y valores ii. Bloques 111 y Iv. Se aborda la sustentabilidad desde
la Educacion Ambiental, por lo que pueden explorarse los procesos
para cambiar actitudes y desarrollar comportamientos pro-ambien-
tales. Ademas, se pueden abordar temas relacionados con la forma-
cion de ciudadania y su papel en la construccion de un futuro mas
sustentable.

Geografia. Blogues I, v y v. En estos blogues se aborda la dimension
ambiental de la sustentabilidad al tratar los procesos geoldgicos e
hidrologicos. Se puede abordar el enfoque de los limites planetarios,
en particular los ciclos biogeoquimicos y el uso de agua dulce para
las actividades humanas. En el médulo V se puede hablar del cambio
climatico y las emisiones de gases de efecto invernadero provoca-
das por las actividades humanas.

Geografia. Blogques vi y vii. Los temas de estos blogues se articulan
con las dimensiones social, econémica y politica de la sustentabili-
dad a partir del estudio de los recursos naturales, su distribucion y
los procesos econdmicos alrededor de su explotacion y patrones de
uso. Se puede discutir la diferencia entre recursos naturales y patri-
monio natural en el marco de la sustentabilidad.

Ecologia y Medio Ambiente. Bloques 1, i1 y 1. Todo el contenido de
esta asignatura se relaciona con la sustentabilidad. Los bloques 1y 1i
con la dimension ambiental, mientras que el 111 se enfoca al desarro-
llo sustentable. En este Ultimo se puede presentar la evolucion del
concepto y las discusiones alrededor de su viabilidad, fortalezas y
debilidades.
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Reflexiones
y sugerencias
de evaluacion







En esta seccion se explicardan algunas herramientas de evaluacién
que pueden utilizarse como parte de las estrategias de ensenianza
- aprendizaje sobre temas de la sustentabilidad. Se enfatiza el valor
de la evaluacion para fortalecer el trabajo y aprendizaje de los do-
centes y de los alumnos, asi como la manera en la que esta vision se
articula con la sustentabilidad.

La evaluacion es una etapa necesaria en cualquier actividad educa-
tiva y esta destinada a conocer y corroborar el resultado del apren-
dizaje, que puede consistir en nuevos comportamientos, habilidades
0 alguna otra actividad. Es una herramienta indispensable de retroa-
limentacion que favorece la consecucion de los objetivos plantea-
dos y permite detectar nuevas necesidades. Como parte de la acti-
vidad educativa, puede motivar a los participantes de un proyecto
0 curso a alcanzar los objetivos. La evaluacién es una parte esencial
de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Cuando se trabaja con temas relacionados al concepto de sus-
tentabilidad pueden utilizarse herramientas de evaluacion que ayu-
den a los estudiantes a reflexionar sobre el tema y movilizar sus
conocimientos sobre éste. También se recomiendan estrategias de
evaluacion (y didacticas) que involucren trabajar en equipo. De esta
manera la evaluacion es a la vez, una estrategia de fortalecimiento
de ciudadania.

En este apartado mencionaremos la manera en la que podemos
evaluar las actividades propuestas para la ensefianza de la susten-
tabilidad a partir de las herramientas utilizadas: mapas cognitivos,
ensayos, investigacion documental y proyecto escolar. Ademas, se
incluye una herramienta que ayuda a identificar los conocimientos
previos sobre un tema, los intereses y el resultado al final de la o las
sesiones.
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5.1. Mapas cognitivos

Los mapas cognitivos son esquemas que permiten que los estudian-
tes, de manera individual o, por equipo, organicen las ideas y da-
tos que tienen sobre un tema vy las relaciones entre éstos. Los ma-
pas cognitivos funcionan muy bien al inicio de una sesién, al final o
en ambos momentos (Pimienta 2008). En la figura 18 se muestran
diferentes formatos de mapas cognitivos que pueden emplearse
como parte de la evaluacion.

TEMA

| | ]

Figura 18
Diferentes formatos de mapas cognitivos
(elaboracion propia a partir de Pimienta 2008)




Como parte de la evaluacion (diagnostica o al final de un tema)
se pide a los estudiantes que elaboren un mapa cognitivo sobre el
tema particular en donde consideren las relaciones entre las dife-
rentes ideas que se plasman. Por ejemplo, en el caso del analisis de
la sustentabilidad desarrollado en el apartado 4.1 (p.93). El concep-
to central se escribe en la parte superior, inferior o en el centro de
una hoja de rotafolio, a continuacién se escriben las ideas relacio-
nadas con el tema, conectando con lineas de colores aquellas que
estan relacionadas.

En el siguiente nivel se escriben soluciones para el problema
en particular y se conectan a las causas sobre las que inciden las
soluciones. Al final del ejercicio los equipos exponen el contenido
de su mapa cognitivo y el proceso que siguid el equipo para cons-
truirlo. Con esta herramienta el docente no so6lo puede evaluar el
conocimiento de sus estudiantes sobre un tema, sino que brinda
un espacio para la colaboracion, la negociacion y el liderazgo en sus
alumnos.

La evaluacion de mapas cognitivos debe incluir una revision de
los conceptos plasmados para identificar si son adecuados y perti-
nentes (por ejemplo, si se incluyen temas que no tienen que ver con
la sustentabilidad), si las relaciones cruzadas entre los temas son
adecuadas (por ejemplo, que no se establezca una relacion entre el
consumo de agua y el derretimiento de los polos) y sila informacion
esta presentada de manera jerarquica y bien estructurada (que no
pongan en el mismo nivel dimensiones y escalas).

Otros aspectos a evaluar son el ordeny la fluidez de los concep-
tos en el mapa cognitivo, esto permite determinar las habilidades de
los alumnos para identificar las relaciones entre los conceptos pre-
sentados en el mapa. Ademas se pueden hacer comparaciones en-
tre mapas diagnosticos y mapas realizados como actividad de cie-
rre de un tema y contrastar los contenidos, relaciones identificadas
y jerarquia de los conceptos para determinar si hubo un cambio en
la comprension del tema tratado. La evaluacién de mapas cogniti-
vos permite al docente identificar las deficiencias en la comprensién
de los temas, desarrollar actividades que ayuden a mejorarla y mo-
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dificar o cambiar algunos contenidos de sus clases para profundizar
en la compresion de los temas de la sustentabilidad.

5.2. Ensayo

El ensayo permite evaluar la integracion y profundidad del conoci-
miento a través de un documento en donde los estudiantes plas-
man sus reflexiones y opiniones sobre un tema a partir de un ejerci-
cio de investigacién individual o en equipo, o bien, partir de ejercicios
colectivos (como elaborar un mapa mental) o una discusion grupal
con base en preguntas guia y dirigidas por el docente. Pero también
ayuda a que los alumnos ejerciten su creatividad y capacidad de or-
ganizar y sustentar sus opiniones sobre un tema determinado de
una manera libre y personal, lo cual también incrementa la motiva-
cién de aprender mas sobre los temas desarrollados en un ensayo.

La evaluacién de un ensayo incluye determinar si el contenido
es pertinente al tema correspondiente (por ejemplo, producciéon y
uso de fertilizantes y pesticidas), si las asociaciones entre datos e
ideas que el alumno establece son adecuadas y pertinentes (por
ejemplo, que establezca que el uso excesivo de fertilizantes y pesti-
cidas contribuye a la contaminacién del agua), si los datos son ade-
cuados vy fidedignos (evita usar datos sin citar la fuente o de fuen-
tes dudosas como blogs o paginas de tareas en linea), si es capaz
de construir argumentos que apoyen las opiniones planteadas, si
las ideas de la introduccién se relacionan con el desarrollo y si en
las conclusiones logra reconocer las implicaciones del tema y hace
una reflexién sobre el tema desarrollado. Ademas deben evaluarse
la redaccion, ortografia, la coherencia del texto y la cohesion entre
Sus partes.®

¢ Para profundizar sobre este instrumento se puede consultar el fasciculo de Pellicer, A.
titulado: “Presentacion escrita de ensayos” que publicé la sems de la sep, 2014.




5.3 Investigacion documental

La investigacion documental se basa en que los alumnos busquen 'y
sistematicen informacion sobre un tema especifico utilizando libros,
revistas, materiales digitales y otras fuentes (audios, videos, etc.)
y la presenten de manera ordenada, sumando sus puntos de vista
sobre el tema al final del documento de la investigacion. La evalua-
cién de la investigacién documental debe considerar la estructura
del documento (si contiene todos las secciones o apartados solici-
tados) si el texto es claro y bien organizado (los capitulos tienen un
orden logico y jerarquico) y la calidad de la informacion presentada,
asi como la redacciéon del documento.

También debe evaluarse si el marco teérico presentado es rele-
vante para el tema a desarrollar, la calidad de la informacion conte-
nida, si las fuentes de informacién son adecuadas (en general, blogs
y Wikipedia no siempre son fuentes adecuadas), si se citan en el
texto las fuentes (de otra manera se estan plagiando contenidos) si
la profundidad del analisis es adecuada (por ejemplo, silos alumnos
solo enlistan una serie de datos pero no los relacionan entre si ni dis-
cuten sobre las implicaciones de estos datos, la profundidad no es
adecuada) y si en la discusion final se presenta una reflexion sobre la
importancia del tema para los alumnos, su relacion con la sustenta-
bilidad (o con el tema central con el que se articula la investigacion),
las implicaciones del tema y algunas ideas sobre la manera en la que
el tema se vincula con los estudiantes (si tiene que ver con su de-
sarrollo y formacion, si tiene impactos directos en su comunidad o
siinfluye en su bienestar de alguna manera, por ejemplo) y algunas
preguntas que les quedan sobre el tema vy les gustarfa investigar.

Una investigacion documental es menos personal que un ensa-
yo y debe basarse en datos v las diferentes relaciones entre éstos y
los conceptos presentados, generando un documento informativo
pero que incluye el analisis de la informacién y sus implicaciones. En
una investigacion documental citar las fuentes de las que se obtuvo
la informacion que se presenta es indispensable y todos los datos
deben estar respaldados por una referencia verificable.
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5.4 Proyectos escolares

Los proyectos escolares son actividades que favorecen el desarrollo
de diversas habilidades y fortalecen el conocimiento sobre el tema
que tratan al motivar a los alumnos a proponer acciones puntuales
para resolver un problema dado. Ademas se vuelven espacios de
colaboracion, negociacion y resolucion de conflictos, no sélo para
los alumnos encargados del proyecto, sino también para otros es-
tudiantes involucrados en el desarrollo del mismo.

Los aspectos a evaluar en un proyecto incluyen si el objetivo
esta definido claramente, si las metas son realistas y alcanzables en
el tiempo propuesto, si las actividades desarrolladas corresponden
con el objetivo, la estructura del documento (objetivos antes que
resultados, discusion después de resultados), si se apoyaron en una
busqueda bibliografica, si citan correctamente las fuentes bibliogra-
ficas.

Otro aspecto que se evalla es si los alumnos lograron cumplir
el objetivo y alcanzar todas las metas propuestas, si la distribucion
de actividades fue adecuada y se realizaron en el tiempo propuesto,
si lograron superar los obstaculos que se les presentaron y de qué
manera, si involucraron a otros miembros de la comunidad, si el pro-
yecto representa una mejora para su comunidad escolar y si genera
en los alumnos la motivaciony el interés por los temas ambientales,
la participacion y el trabajo colaborativo para resolver problemas
puntuales.

Cuando se trabaja con proyectos escolares, una herramienta
de evaluacién que integra todo el proceso y permite evaluar todas
las etapas de un proyecto es la rubrica. Este instrumento se basa en
criterios de desempefio claros y concretos, ademas de que permi-
ten evaluar competencias complejas (Diaz y Hernandez 2010). Con
las rdbricas se puede evaluar en un solo instrumento todas las eta-
pas del desarrollo de un proyecto, desde su disefio, su aplicacién y
los resultados obtenidos después de un tiempo. En general las rubri-
cas corresponden a una evaluacion cualitativa, pero pueden incluir-




Integrantes del equipo

Grupo:

ESTRUCTURA DEL PROYECTO

Estructura general del proyecto (introduccion,
objetivos, metas, cronograma)

1 Insuficiente

Nivel de desempefo

2 suficiente

3 bueno

4 excelente

Larelacion con la sustentabilidad es clara
y esta bien desarrollada

Obijetivo claro y concreto

Metas viables y medibles,
relacionadas con el objetivo

Las actividades planteadas se
corresponden con el objetivo
y las metas

Actividades propuestas en el
cronograma adecuadas a los tiempos

Se alcanzaron las metas propuestas
en el tiempo propuesto

RESULTADOS DEL PROYECTO

1 insuficiente

Nivel de desempefo

2 suficiente

3 bueno

4 excelente

La comunidad escolar recibio
informacion sobre el proyecto

Se involucré a la comunidad escolar
en el proyecto

El equipo logré trabajar de manera organizada
y responsable

El equipo entrego el reporte final del proyecto

Reporte final organizado
y completo

Presentan perspectivas de desarrollo
del proyecto a futuro

Exposicion de los resultados
del proyecto ante el grupo

Tabla 5
Ejemplo de rlbrica de evaluacion.
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se criterios cuantitativos. La tabla 5 es un ejemplo de este instru-
mento (no incluye todas las secciones posibles):

5.5. Lo que sé - lo que quiero saber - lo que aprendi

Otro instrumento muy interesante por la reflexion que genera es la
tabla “lo que sé - lo que quiero saber - lo que aprendi” (figura 19)
(Diaz y Hernandez 2010). En este caso al inicio de una clase o tema
se pide a los estudiantes que escriban lo que saben (o creen que sa-
ben) sobre el tema a tratar y que ademas incluyan algunas pregun-
tas sobre lo que les gustaria saber o profundizar sobre dicho tema.

Al terminar la clase se les pide que escriban en la Gltima colum-
na lo que hayan aprendido (o la informacién nueva que adquirieron)
como resultado de la sesion. Este ejercicio puede hacerse para te-
mas de una o dos sesiones. En caso de tener mas de una sesion los
estudiantes entregan sus tablas al profesor, quien se las entrega al
final de la revision del tema para que llenen la tercera columna.

Con este instrumento no sélo se ayuda a los estudiantes a cla-
rificar sus conocimientos previos sobre el tema, sino que el docente
puede usar las primeras columnas como evaluacién diagndstica y
detectar inquietudes y dudas concretas de sus estudiantes sobre el
tema, de modo que pueda enriquecer los contenidos de sus sesio-
nes y planificar las siguientes sesiones sobre el tema.

Con la tercera columna el docente puede evaluar si los estu-
diantes lograron apropiarse de los mensajes mas importantes sobre
el tema revisado. Como ejercicio adicional los estudiantes pueden
exponer a sus compaferos lo que aprendieron y generar una discu-
sion a partir de la diversidad de enfoques y visiones sobre el tema
revisado. Es importante enfatizar que este recurso no debe ser so-
bre-utilizado y que debe elegirse con cuidado en qué temas es ade-
cuado utilizarlo.




Nombre del alumno:

Fecha:

Tema a revisar: DIMENSIONES DE LA SUSTENTABILIDAD

Lo que sé:

Lo que me gustaria
saber:

Lo que aprendi:

La sustentabilidad esta
enfocada al cuidado del
ambiente, a que no des-
perdiciemos recursos,

a cuidar la energia y el
agua. También tiene que

Qué cosas podemos
hacer para evitar el
dafio ambiental, qué
productos son me-
nos contaminantes,
por qué las leyes no

Después de la clase apren-
di que la sustentabilidad

es mas que las cuestiones
ambientales, que tiene que
ver con el bienestar de las
personas y que todos (los

ver con areas verdes y se cumplen. ciudadanos, los politicos,
con leyes en el pais para los economistas, los go-
que las empresas no con- biernos) somos responsa-
taminen. Los problemas bles, pero no de la misma
ambientales son globales. manera.

Figura 19

Formato para el ejercicio

“lo que sé - lo que me gustaria saber - lo que aprendi”







A manera de cierre







Para cerrar este fasciculo, quiero enfatizar que la sustentabilidad es
el tema de este tiempo, una alternativa prometedora (a pesar de
todos los retrocesos y obstaculos con los que sus promotores han
enfrentado, enfrentan en la actualidad y enfrentaran en el futuro)
para transformar nuestras sociedades y construir un futuro diferen-
te. Sin embargo, esto sélo es posible si contamos con ciudadanos
bien informados y criticos, con habilidades para desarrollar propues-
tas de colaboracion y participacion, capaces de ser agentes de cam-
bio en sus comunidades.

Los docentes y profesionistas involucrados en temas de sus-
tentabilidad debemos trabajar por la formacion de ciudadanos que
sean parte de las transformaciones para la construccion de socie-
dades resilientes capaces de adaptarse a las nuevas condiciones so-
ciales y de un futuro diferente en el que las sociedades humanas
dejen de ser el principal agente de degradacion ambiental y se logre
la equidad y la justicia para todos y todas.

Parte de nuestro trabajo es ayudar a los jovenes a visualizar
la responsabilidad individual en su justa proporcién, reconociendo
el papel de los individuos y las comunidades en la transformacion
de pensamiento sobre el entorno y el mejoramiento de la calidad de
vida de las personas, pero reconociendo igualmente la responsa-
bilidad de los sectores productivos, gubernamentales y educativos
en el proceso de transformacion necesario para transitar hacia la
sustentabilidad. Sélo iniciando las transformaciones hoy, ese futuro
sera posible.






Glosario







Agua azul. Se refiere al volumen de agua que se encuentra en los
cuerpos de agua superficiales (como rios, lagos, lagunas, esteros y
pantanos) y subterraneos.

Aragonita. Es una de las formas cristalinas de carbonato de calcio
que, junto con la calcita, forma parte de las estructuras de corales,
las conchas vy los esqueletos de diversos organismos marinos. Este
compuesto participa en el ciclo biogeoquimico del carbono.

Bioacumulacion. Es un proceso por el que ciertas sustancias qui-
micas (como pesticidas, metales pesados, hidrocarburos y otras)
alcanzan mayores concentraciones en los tejidos de los seres vivos
(como el graso) que las que existen en el ambiente. Las fuentes de
estas sustancias pueden ser bioticas (a través de las cadenas trofi-

cas) o abidticas (por exposicién a agua, suelos o aire).

Biodiversidad. Se define como la variacion de todo tipo entre los
seres vivos, incluyendo entre otras cosas, ecosistemas marinos,
acuaticos y terrestres, asi como los complejos ecolégicos de los que
son parte. Incluye la diversidad dentro de una especie, entre espe-
cies y entre ecosistemas (Convencién de Diversidad Bioldgica de la
Organizacion de Naciones Unidas).

Capas estratigraficas. Acumulaciones de sedimentos, rocas, mi-
nerales, fosiles y otros materiales que “narran” los cambios en los
sistemas del planeta desde que se origind la Tierray que son la base
que los gedlogos han utilizado para dividir la historia del planeta en
eras, periodos y épocas.

Cetaceo. Los cetaceos son un orden de mamiferos placentarios cu-
yas especies habitan exclusivamente en ecosistemas acuaticos y
gue no necesitan ir a tierra firme para dar a luz a sus crias. Este gru-
po incluye a los delfines, orcas, ballenas y marsopas.
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Ciclos biogeoquimicos. Los ciclos biogeoguimicos son los proce-
sos a través de los cuales elementos quimicos como carbono, ni-
trégeno, fésforo y azufre, esenciales para la vida, circulan entre los
seres vivos y su entorno (rocas, suelo, agua, etc.).

Clorofluorocarbonos (crc’s). Compuestos no téxicos, no flama-
bles y no carcinogénicos que se desarrollaron en la década de los
30y fueron ampliamente usados en sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado, como disolventes en limpiadores, para la produccién
de espumas y como propulsores de aerosoles. Cuando son libera-
dos a la atmosfera alcanzan la estratosfera, en donde interactan
guimicamente con la capa de ozono y la degradan. El tiempo de
permanencia en la atmosfera de estos compuestos es de 20 a 100
anos.

Diversidad genética. Es el nimero total de caracteristicas gené-
ticas (genes y arreglos de los genes en el ADN y los cromosomas)
dentro de cada especie o grupos de especies. A mayor diversidad
genética, la probabilidad de una especie de sobrevivir a cambios am-
bientales es mayor.

Efecto invernadero. El efecto invernadero es un proceso natural
del planeta por el que cierta cantidad de la energia del sol que lle-
ga ala Tierra es retenida en la atmosfera por su interaccién con los
gases de efecto invernadero, como el biéxido de carbono (CO,), el
vapor de agua y el metano, entre otros. Este proceso es lo que per-
mitié el desarrollo de la vida en el planeta al mantener una tempera-
tura promedio de 15°C en su superficie. El incremento en la concen-
tracion de gases de efecto invernadero provocado por la quema de
combustibles fosiles para las actividades humanas, ha incrementa-
do la cantidad de energia que permanece atrapada en la atmdsfera
terrestre, aumentando la temperatura y causando modificaciones
en los patrones climaticos globales.




Estratdsfera. Es una de las capas méas externas de la atmosfera te-
rrestre. Se localiza a una altura de entre 10 y 50 kildmetros de la su-
perficie del planeta. En ella se encuentra la capa de ozono que evita
que la radiacién ultravioleta tipo B, proveniente del sol y perjudicial
para los seres vivos, alcance la superficie.

Eutrofizacién. Ocurre cuando grandes cantidades de nutrientes
como nitratos y fosfatos ingresan a ambientes acuaticos como ma-
res, lagos y embalses, lo que provoca un crecimiento poblacional de
fitoplancton, en particular algas, reduciendo la cantidad de oxigeno
disuelto en el agua y en algunos casos provocando el colapso de los
ecosistemas de agua dulce o la aparicién de zonas muertas en los
mares y océanos.

Fracking. El fracking es un proceso para extraer gas shale (o gas pi-
zarra por el tipo de rocas que lo contiene) a grandes profundidades
(de 400 a 5000m de profundidad, debajo de los acuiferos) utilizan-
do una mezcla liquida que se inyecta a gran presion en el subsuelo
para romper las rocas sedimentarias que contienen pequenas bur-
bujas de este gas, muchas veces microscdpicas y no conectadas
entre si.

El proceso consiste en hacer un pozo vertical hasta llegar a la
capa derocas que contienen el gas y entonces continuar la perfora-
cion de manera horizontal, por lo que los campos de fracking ocu-
pan grandes extensiones de terreno. En la perforacion se mete un
tubo y se refuerza con cemento. A través de este tubo se inyecta
una mezcla liquida a gran presion que rompe las rocas vy libera las
burbujas de gas que contienen. Tanto el gas como la mezcla salen
por el tubo de inyeccion.

Existen estudios que han demostrado que esta técnica de ex-
traccion tiene riesgos importantes para el ambiente y la salud hu-
mana, ya que la mezcla liquida que inyectan incluye sustancias toxi-
cas y cancerigenas que afectan la salud de las poblaciones cercanas
y pueden filtrarse hacia el suelo y los mantos acuiferos contaminan-
dolos e imposibilitando el uso de esta agua. También se ha detecta-
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do que el fracking genera sismos en las zonas de extraccion y otras
areas cercanas.

Greenwashing. Se define como una accién o un grupo de accio-
nes encaminadas a hacer creer a las personas que un producto o
una actividad cumplen con criterios de sustentabilidad sin serlo. El
greenwashing es una estrategia para engafar a los consumidores.
Cuando una empresa u organizacion gasta mas tiempo y dinero
para publicitar que es “verde” que lo que invierte en implementar
practicas que realmente disminuyan suimpacto ambiental esta ha-
ciendo greenwashing. Un ejemplo es el hotel que se dice verde por-
que le pide al huésped que reutilice sabanas y toallas, pero no instala
un sistema de reciclaje de aguas grises o tiene focos incandescentes
0 una empresa que se dice comprometida con el ambiente porque
dedica una muy pequefia fraccién de sus ganancias a proyectos de
conservacioén, pero no fomenta el uso eficiente de agua, energia y
materiales en sus sistemas de produccién o en sus oficinas.

Isétopo radioactivo. Los isétopos son dtomos de un mismo ele-
mento pero que tienen diferente nUmero de neutrones en el nlcleo
y, por consiguiente, diferente masa atémica. Algunos de los iséto-
pos de los elementos son radioactivos, es decir, que su nucleo es
inestable por la diferencia entre protones y neutrones, por lo que
emiten energfa para volverse estables. Esta energfa se conoce como
radioactividad. Los is6topos radioactivos se utilizan en la medicina
y para fechar objetos en estudios arqueolégicos y paleontologicos.

Obsolescencia programada. Es la estrategia de muchas empre-
sas para que sus productos tengan vidas Utiles cortas, de manera
que los consumidores se vean forzados a comprar otro de sus pro-
ductos frecuentemente. Es parte de las estrategias para mantener
patrones de consumo elevados y se favorece por la dificultad para
encontrar repuestos (por ejemplo, para teléfonos celulares y com-
putadoras) y las presiones ejercidas por la publicidad para estar a
la “moda”.




Pais megadiverso. Los paises megadiversos son aquellos enlos que
se han registrado un mayor nimero de especies de los que se espe-
rarfa con base en su extension territorial (en general, mientras mas
grande es un pais tiene mas especies). Los paises megadiversos en
conjunto concentran casi el 70% de la diversidad mundial de espe-
cies. Se considera que existen 12 paises megadiversos en el mundo:
México, Colombia, Ecuador, PerU, Brasil, Congo, Madagascar, China,
India, Malasia, Indonesia y Australia (algunos autores mencionan
17 para incluir a Papua, Nueva Guinea, Sudafrica, Estados Unidos,
Filipinas y Venezuela).

Potencial de Hidrogeno (pH). Es una medida del nivel de acidez o
alcalinidad de una solucién. El pH de cualquier solucion esta definido
por la concentracién de iones hidronio en relacién con la concentra-
cion de iones hidréxido. Estos iones estan presentes en cualquier
solucion gue incluya agua u otros disolventes como alcoholes. La
escala del pH en soluciones con agua va de 0 a 14, en donde los va-
lores menores a 7 se consideran acidos (su concentracion de iones
hidronio es mayor) y los superiores alcalinos (en los que la concen-
tracion de iones hidroxido es mayor). Un pH de 7 significa que la
solucion es neutra, es decir, que la concentracion de iones hidronio
esta en equilibrio con la de iones hidroxido.

Resiliencia. Es la capacidad de un sistema (un organismo, un ecosis-
tema, una poblacién humana o un sistema econémico) de lidiar con
el cambio, adaptarse y seguir existiendo y desarrollandose.

Servicios ecosistémicos. Son los beneficios que las personas vy las
comunidades reciben derivados de los procesos y funciones de los
ecosistemas del planeta. Se clasifican en cuatro tipos: los de provi-
sion, que incluyen alimentos, agua dulce, madera, fibras y combusti-
bles; los de regulacion, incluyendo la proteccion de eventos climaticos
extremos, los regimenes de lluvia, el control de erosion, la polinizacion,
el control de enfermedades y plagas y la purificacion de agua; los de
soporte, que son la base de los de provisién y regulacion e incluyen
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el reciclado de nutrientes, la formacién de suelo, y la productividad
primaria (biomasa) y finalmente los culturales, dentro de los que se
encuentran los beneficios estéticos, espirituales y recreativos, el co-
nocimiento y los valores educativos.

Tasa de extincién de especies. Es la velocidad a la cual una es-
pecie, un grupo de especies o incluso categorias taxondémicas mas
grandes como géneros, familias y 6rdenes desaparecen de la Tierra
(se extinguen).

Tasa de extincion natural estimada. Dado que la extincion es
un proceso natural que forma parte de la evolucion de la vida en el
planeta para algunos grupos (como los mamiferos y las aves) se ha
estimado una tasa de extincién natural. Sin embargo, como resul-
tado de las actividades humanas esta tasa de extincion natural ha
sido superada entre 100 y 1000 veces, es decir, que actualmente y
como resultado de las actividades los seres humanos se estan per-
diendo muchas mas especies que las que desaparecen de manera
natural.

Ventilas hidrotermales. Las ventilas hidrotermales son fisuras del
piso oceanico de las que sale agua calentada geotérmicamente. Se
encuentran cerca de sitios volcanicamente activos en los que las
placas tectdnicas se estan separando y dejan espacios por los que
se filtra agua ocednica con temperaturas de 2 a 4 °C. Al calentarse el
agua por su proximidad con la camara magmatica, la diferencia de
densidad ocasiona su expulsion a manera de géiser submarino (con
temperaturas mayores a 300 °C), disolviendo a su paso los conte-
nidos minerales de rocas de la propia corteza.

Las ventilas hidrotermales ocurren a profundidades de mas
de 1500 metros y presién de mas de 300 atmosferas. En éstas se
encuentran ecosistemas cuya base de la cadena alimentaria esta
formada por bacterias que fabrican sus propios alimentos utilizan-
do como fuente de energia el &cido sulflrico, sulfato de hidrogeno
y otros compuestos a través de la quimiosintesis. Ademas de las




bacterias, en las ventilas hidrotermales hay crustaceos (camarones,
langostas), pogondforos (que son gusanos largos, que viven fijos al

sustrato y tienen un tubo protector), almejas, mejillones, medusas
e incluso pulpos.
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