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La conservacion
de la naturaleza

Para conservar la diversidad bioldgica en México y el mundo debemos
pensar en los esfuerzos locales y globales. Asimismo, alentar la participa-
cién ciudadana en la construccién de un entorno mas equilibrado,

f \ en el que debemos y podemos participar todos.

Civilizaciones y ambientes en colapso
a conservacion de la naturaleza es un drea relativamente
nueva en las ciencias biolégicas. La especie humana no
solfa preocuparse por los impactos que tenfan sus acti-
vidades; asi, encontramos ejemplos variados de civilizaciones
enteras que colapsaron debido a la destruccién del ambiente.
Los fenicios, por ejemplo, para construir sus barcos tuvieron
que talar la mayor parte de los entonces ricos bosques que cu-
brian las serranias de Libano e Israel. Los mesopotdmicos, por
su parte, hicieron una explotacién tan marcada de los suelos
que terminaron por salinizar las capas productivas, lo que de-
bilit6 el desarrollo de su civilizacién. Los Rapa Nui en la Isla
de Pascua, con el objetivo de desplazar sus estatuas, talaron la ma-
yor parte de las palmas de la isla, lo cual, junto con la introduccién
imprevista de ratas en las canoas, condujo a un colapso notable. Tam-

- bién algunas culturas mesoamericanas, entre ellas los teotihuacanos, los mayas, los

exicas y los mixteco-zapotecos, arrasaron con grandes extensiones de bosques y

lvas para construir sus ciudades, casas y embarcaciones; asimismo, modificaron
opografia de los valles y montafias en su beneficio. Muchas otras culturas han

~ experimentado dificultades similares debido al descuido del ambiente y a los gastos
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en campafias militares que llevaron a la destruccién de muchos bosques y selvas.
Un estudio interesante y extenso que documenta el colapso de diversas civilizacio-
nes se encuentra en el libro Collapse, de Jared Diamond (2005).

Por el contrario, algunas culturas desde tiempo atrds se han enfocado en la
preservacién del medio natural como una muestra de respeto y reverencia. Asf,
los budistas protegen incluso a los animales més sencillos como parte de su amor
por las formas vivas. Sus préacticas son en cierta manera un acercamiento a la con-
servacion de la naturaleza, por lo que contrastan con la visién antropocéntrica y
egofsta que domina en las culturas occidentales, las cuales apenas estdn valorando

los costos y beneficios ambientales de sus paradigmas socioeconémicos.
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H Primeros esfuerzos de conservacion

m Las sociedades modernas deben percatarse de que
la naturaleza provee todo lo que necesitamos para la
vida diaria, por lo que aprovecharla de manera irra-
cional va en contra de nuestra propia existencia.
Hasta la Revolucién Industrial no se habfa pensado
en el fuerte impacto que el ser humano tenfa sobre
el medio natural; los Gnicos esfuerzos de “conserva-
cién” consistian en instalar jardines ornamentales,
jardines botdnicos y parques zooldgicos. Pero, de
hecho, los zooldgicos en su mayoria consistian mds
bien de jaulas en donde se exhibia a los animales
en condiciones deplorables, cosa que atn ocurre en
algunos lugares del mundo. Aun asf, ciertos jardines
y zoolégicos fueron muy notables y fincaron las ba-
ses para el desarrollo cientifico.

En la historia encontramos ejemplos como los fa-
mosos jardines colgantes de Babilonia; asimismo, los
romanos y egipcios coleccionaron plantas y anima-
les de diversa procedencia. En Tenochtitldn existia
un zooldégico amplio y jardines botdnicos tanto en la
ciudad como en Oaxtepec; ademds, muchos pueblos
mesoamericanos cuidaban de las aves para obtener
plumas para la confeccién artesanal.

Siglos después, se comenzaron a establecer reser-
vas forestales que dieron lugar a los primeros parques
nacionales, un concepto basado en criterios de ca-
rdcter paisajistico y monumental. Sin embargo, en
pocas ocasiones se tomaba en cuenta la presencia de
especies notorias de valor sistemdtico y ecoldgico.
No fue hasta décadas recientes que se empezaron a
ampliar las dreas protegidas, pues se incorporaron
métodos ecolégicos para identificar las zonas priori-
tarias para la conservacién.

Asimismo, surgieron los conceptos de sucesién, de
nicho ecoldgico y de especies indicadoras. La sucesion
se refiere a la transicién de una comunidad, por lo
general de tipo vegetal, en la cual las plantas coloni-
zan sucesivamente las dreas dafiadas por erupciones
volcdnicas, incendios, tsunamis, huracanes u otros
procesos naturales y artificiales de impacto ambien-
tal. Un excelente ejemplo es la Reserva Ecolégica
del Pedregal de San Angel (REPSA), que comprende
mds de la mitad del drea de Ciudad Universitaria
(UNAM), en la Ciudad de México; esta regién reci-
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bi6 una serie de flujos magmaticos (lavas) del cerca-
no volcan Xitle hace aproximadamente 1 800 afios y
hoy resulta de gran interés para la ecologia; es como
un laboratorio viviente. En este tipo de ecosiste-
mas cada especie tiene una cierta posicién o lugar
(nicho ecoldgico); algunas son tan relevantes que
se les considera especies indicadoras, pues al estu-
diarlas es posible valorar el estado de conservacién
del ambiente en general, o incluso estimar cémo se
encuentran otras especies en el mismo.

México es uno de los pafses megadiversos del pla-
neta, junto con Indonesia, Brasil, Ecuador, Madagas-
car, Australia y otros. Por tal motivo, se estdn dando
pasos significativos para proteger el ambiente, los
servicios ecosistémicos y las especies en riesgo. Ac-
tualmente mds de 12% del territorio nacional cuenta
con la proteccién de leyes y decretos; hacia el afio
2020 mas de 20% debera estar protegido. Sin embat-
go, falta mucha inversién. A este respecto, existen
paises donde la inversion es significativa, como Es-

Jardin Boténico, Instituto de Biologia, Universidad Na-
cional Auténoma de México. Los jardines botanicos y los parques
zooldgicos permiten la conservacion ex situ de la vida.



tados Unidos, Canadd, diversas naciones europeas,
algunos paises sudamericanos y Costa Rica.

]
H La conservacion ex situ

m Conforme a los ejemplos mencionados, la conser-
vacién de plantas y animales comenzo hace miles de
afios en los jardines botdnicos y los parques zoolé-
gicos. Este tipo de conservacién de la naturaleza se
conoce como conservacion ex situ (del latin, que sig-
nifica “fuera”), pues corresponde a la conservacién
de organismos vivos fuera de su medio natural.

En el caso de las plantas, la invencién de los in-
vernaderos después de la Revolucién Industrial ofre-
ci6 las condiciones idéneas para que especies de todo
el mundo fuesen cultivadas fuera de su hdbitat na-
tural. Asf{ se iniciaron grandes colecciones en jardi-
nes de diferentes tipos; en especial en algunos paises
de Europa. La conservacién ex situ de plantas (véa-
se el Recuadro 1) permite preservar a largo plazo el

Presa hidroeléctrica de Zimapan. La construccion de
grandes obras de ingenieria puede devastar el ambiente; esta pre-
sa cubrié la mitad de un cafidn y puso en riesgo a las biznagas.
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Banco de semillas y material genético de maiz, CIMMYT.

or lo general, las plantas son més resistentes que la fauna. Méas

aun, los bancos de germoplasma (colecciones de semillas via-
bles y cultivos de tejidos) ya han contribuido de manera significati-
va a la conservacién de las variedades y subespecies de numerosos
cultivos masivos. En nuestro pais, el CIMMYT es un centro de ger-
moplasma que conserva semillas y material genético de las diversas
variedades de maiz, provenientes de México y el mundo. Desafor-
tunadamente, son escasos los centros de germoplasma dedicados
a la conservacion de especies de poca o desconocida importancia
socioecondmica.

Debemos considerar que las selvas tropicales estan siendo de-
vastadas a un ritmo muy elevado; en especial las selvas mexicanas,
indonesias y brasilefias. Junto con los bosques templados de América
y Europa, los bosques boreales de América del Norte y Asia, y los
bosques australes de Sudamérica y Australia, estos ecosistemas pro-
ducen cerca de 40% del oxigeno planetario, ademas de prestar mu-
chos otros servicios ambientales. Otro 60% del oxigeno de la Tierra
proviene del fitoplancton marino, que es la base de las cadenas trofi-
cas ocednicas y mantiene la pesca internacional. Asimismo, servicios
como la captacién de agua de lluvia en los bosques para la recarga
de los acuiferos, conocidos ahora como “fabricas de agua”, apenas
comienzan a valorarse. Algunos ejemplos incluyen las areas bosco-
sas de la Sierra Nevada (Zoquiapan-lztaccihuatl-Popocatépetl); el
Corredor Bioldgico Desierto de Los Leones-Ajusco-Chichinautzin, para
la Ciudad de México; el Bosque de la Primavera, para Guadalajara;
y las Cumbres de Monterrey, para las ciudades de Saltillo y Monterrey.
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germoplasma vivo (colecciones) o criogenizado
(bancos de semillas o tejidos refrigerados). Asimis-
mo, el hecho de guardar los propagulos provee a la
humanidad con material genético para el cultivo.

Existen muchas causas de la pérdida de la bio-
diversidad: destacan las construcciones masivas,
los embalses, la deforestacién y la agricultura. Un
ejemplo es el de las grandes presas, como Las Tres
Gargantas (China), Hoover (Estados Unidos) y
Zimapan (México). Cuando se crean estos embal-
ses, muchas de las plantas que crecian en los terre-
nos inundados desaparecen del medio natural. A su
vez, la deforestacién también es responsable de la
extincién de un sinndmero de especies, sobre todo
tropicales; en dichas zonas un solo drbol puede sos-
tener hasta 300 especies de insectos diferentes, tan
s6lo el dosel contiene hasta 1 100 especies de artré-
podos y ademds pueden existir decenas de plantas
en apenas un kilémetro (Dirzo, 1990; Heywood y
Watson, 1995).

La pérdida de la fauna (defaunacién) es otro gra-
ve problema, pero el hecho de contar con poblacio-
nes reproductivas en zooldgicos y reservas animales
permite desarrollar proyectos de reintroduccién. Al-
gunos ejemplos exitosos incluyen a los bisontes en la
regién mexicana de Janos, Coahuila, y a los lobos en

Yosemite, Estados Unidos. Otros programas conside-

os Parques Nacionales surgieron en Esta-

dos Unidos, al iniciarse el movimiento con-
servacionista en 1872, afio en que se fundd
Yellowstone. Galen Clark y John Muir fueron
de los primeros en desarrollar e incentivar el
interés de la sociedad por la conservacion.

En México, la fundacion de los Parques Na-
cionales siguid al movimiento estadounidense.
Se crearon El Desierto de los Leones (1876) vy
el Parque Izta-Popo (1935). La primera ANP fue El Chico, en Hidalgo
(Area Forestal Protegida en 1860, Area Natural Protegida en 1898y
ahora Parque Nacional, desde 1982).
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ran al lobo mexicano, algunos osos, felinos mayores
y diversas especies de aves en el planeta.

B La conservacion in situ

= La conservacion in situ se realiza directamente en
los ecosistemas, por lo que permite conservar a las
especies, los recursos y los servicios. Este tipo de me-
didas se originé hace poco més de un siglo y ha co-
brado auge en las tltimas tres décadas. La fundacién
de los Parques Nacionales impulsé la concientiza-
cién del pablico en general en cuanto a la relevancia
de proteger los medios naturales y con respecto al
gran impacto que las sociedades humanas han tenido
y tienen sobre el planeta (véase el Recuadro 2).

Actualmente se ha pasado de enfatizar los aspec-
tos estéticos y monumentales a considerar el disefio
y establecimiento de las Areas Naturales Protegidas
(ANP) con base en la presencia de especies amenaza-
das, especies indicadoras, asi como la prestacién de
servicios ambientales que complementan los servi-
cios espirituales y de esparcimiento que nos proveen
los ecosistemas.

Existen varios tipos de ANP. Las m4s antiguas
son los Monumentos Naturales y los Parques Nacio-
nales. En los dltimos 30 afios se han creado nuevos
tipos de ANP. Los m4s comunes incluyen las Reser-
vas de la Bidsfera, las Reservas Estatales y las Areas
de Conservacién de Flora y Fauna. Adema4s existen
Regiones Terrestres Prioritarias para el manejo de los
recursos.

Las Reservas de la Bidsfera, en general, cubren
un gran espacio territorial y protegen de forma mds
estricta el ambiente de los Parques Nacionales,
pues estos ultimos fueron ideados también como
dreas para el esparcimiento humano. El espacio de las
ANP suele organizarse en dreas o zonas nicleo —ex-
tremadamente protegidas y donde se limita inclusive
la actividad cientifica— y dreas o zonas exteriores de
diverso tipo —donde si se pueden realizar diferentes
actividades e incluso el ecoturismo—. Por otra parte,
las Reservas Estatales son de cardcter local o estatal,
y por lo general cuentan con recursos més limitados.

Un problema con el establecimiento de las ANP
es que suelen incluir ecosistemas grandes y pasan por



La conservacion de la naturaleza 1 I E—S

ANP La Malintzin, en Tlaxcala. Anteriormente un Parque Nacional, es uno de los sitios mejor
conservados, con poblaciones de flora alpina, asi como fauna y flora de regiones templadas frias. Es
importante la interaccién de las comunidades para la conservacion.

Lago Todos los Santos, Chile. La zona de los lagos es una regiéon que conecta a Chile y Ar-
gentina a través de pasos entre los Andes. Varios Parques Nacionales permiten la conservacién de los
Ultimos bosques de alerces y araucarias en la regién sur de estos paises.
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disyunta
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a causa de la
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alimentaria.

>
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alto los microambientes y las poblaciones disyuntas,
por lo que protegen sélo a ciertas especies, mientras
que otras —por su distribucién— no pueden ser en-
globadas en las grandes ANP. Por tal motivo, en
las dltimas décadas se han empezado a crear peque-
fias ANP 0 Micro Reservas. Estas son dreas dedicadas
a pocas especies y estan teniendo mucho éxito en
paises como Italia, Rusia y Espafia, entre otros. Las
Micro Reservas pueden aportar mucho para la con-
servacion de las especies de distribuciones disyun-
tas o divergentes, pero tienen la desventaja de ser
pequefias, con lo que son més susceptibles a las afec-
taciones. No obstante, sirven como un excelente
acercamiento complementario.

Las ANP estdn siendo interconectadas cada vez
mis mediante puentes territoriales conocidos como
Corredores Biolégicos. Un ejemplo notable es el Co-
rredor Biolégico Mesoamericano, que pretende
conectar las ANP de Norteamérica con la regién sur
del continente, para englobar asf diversos ambientes
y preservar una mayor movilidad de especies entre
las dreas. Los Corredores Biolégicos se han pensado
sobre todo para especies de felinos mayores, como el
ocelote y el jaguar, entre otros. Muchas veces existe
cierto aislamiento geografico debido a la influencia
del ser humano, pero con este tipo de ANP se pre-
tende paliar dicho efecto y permitir el flujo genético
entre las poblaciones de algunos animales en peligro
de extincion.

= Coleccionismo privado, trafico e introduccion
H de especies exéticas
B Las colecciones privadas también tienen una lar-
ga historia y un fuerte impacto por su dimensién y
alcance. En ocasiones se han devastado poblaciones
completas de plantas amenazadas o en peligro de ex-
tincién. Como ejemplo estan los coleccionistas de
cactdceas y los traficantes de orquideas; en México
han provocado la pérdida de varias poblaciones para
surtir el mercado creciente en Estados Unidos y en
Europa (Republica Checa, Rusia, Alemania, Fran-
cia, Italia, Espafia y Gran Bretafia).

Actualmente se lleva un control estricto a nivel
internacional a través de organismos interguberna-
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mentales como CITES (Convenio Internacional para
el Trafico de Especies Silvestres). No obstante, asi
como las plantas, ciertos animales se han visto se-
riamente amenazados y algunos de ellos se han ex-
tinto. Muchas especies de aves, mamiferos y reptiles
han sido mermadas por el comercio indiscriminado
o por la explotacién de los recursos bidticos para el
mercado del acuarismo, las mascotas y los zoolégicos
privados.

Por otro lado, la introduccién de especies exdti-
cas puede resultar igualmente devastadora; incluso
en algunos casos conlleva problemas de salud publi-
ca, como la propagacién de virus como el VIH, el
Zika y el dengue. Por ejemplo, en México la libera-
cién de peces dulceacuicolas provenientes de otros
lugares del mundo ha ocasionado graves efectos de
competencia, y ya causé la extincién de alrededor
de 17 especies nativas, tanto por el desplazamiento
tréfico como por la llegada de pardsitos exéticos.

También se han afectado las poblaciones de in-
sectos, con algunos casos impactantes, como el esca-
pe de las abejas africanas en el continente america-
no. Estas son una cruza entre abejas de Africa y de
Europa, planeada en un principio con la idea de ele-
var la productividad agricola; sin embargo, acciden-

Peyote (Lophophora williamsii) en Zacatecas. Se tra-
ta de un ejemplo de planta muy buscada por los coleccionistas,
asi como por sus propiedades alucinégenas. En realidad sélo una
subespecie esta en riesgo de extincion. Unicamente los huicholes
y los colectores cientificos autorizados pueden colectar y trans-
portar estas plantas de manera legal.



talmente se escaparon en Brasil y colonizaron una
gran extensién. Estos insectos son hostiles, pueden
conservar sus aguijones para producir varios piquetes
y estén desplazando a las abejas nativas.

Otro ejemplo ocurrié por la introduccién de un
tipo de nopal en las zonas semidridas y templadas de
Australia, Sudéfrica y otros lugares en donde ningiin
animal lo puede consumir. Este nopal se extendié
sobre todo en Australia, y en pocas décadas se te-
nfan centenares de miles de hectéreas de zonas in-
accesibles. Como “solucién” se buscé un depredador
en Argentina: una palomilla del género Cactoblastis,
que se llevé a las nopaleras australianas y tuvo un
éxito total. Luego en Sudéfrica tuvo un éxito par-
cial. Pero a mediados del siglo XX se llevé a las islas
del Caribe para jcontrolar las poblaciones de nopa-
les nativos! La palomilla se desplazé con el viento
y los huracanes, de isla en isla, hasta llegar a Florida,
donde devasté las nopaleras nativas; después se pro-
pagd hacia el norte y oeste, hasta Texas. Se teme que
en el futuro cause problemas en algunas poblaciones
nativas y en cultivos del territorio mexicano (Zim-
mermann y cols., 2000).

Asimismo en Australia, durante la colonizacién
inicial por los aborigenes, se introdujeron roedores
y perros Dingo que mermaron a las especies nativas
de mamfiferos marsupiales, sobre todo en la regién
oriental, que es la mds himeda. Mds tarde los colo-
nizadores europeos trajeron conejos, que cundieron
y amenazaron a las plantas nativas; y posteriormente
—para “controlar” a los conejos— se introdujeron ga-
tos domésticos, los cuales se hicieron ferales; es decir,
“silvestres introducidos” (Wittenberg y Cock, 2004).

= El crecimiento poblacional, la revoluciéon

m verde y el efecto de los transgénicos

B La poblacién humana crecié de manera exponen-
cial después de los afios 50 del siglo XX. Para darnos
una idea, la Ciudad de México pasé de menos de
5000000 de habitantes a 15000000 en un par de déca-
das, y actualmente se estiman 27000000 en su drea
conurbada. Nueva York, Chicago, Los Angeles, Pe-
kin, Shanghdi, Tokio-Yokohama, Londres, Paris y
otras ciudades del mundo también estdn creciendo.

La conservacion de la naturaleza

La sobrepoblacién y la migracién rural-urbana
generan un gigantesco aumento en la demanda de
alimentos, por lo que surgié una “revolucién verde”.
Durante ésta se extendi6 el uso —antes limitado— de
la maquinaria agricola, se hicieron monocultivos
en grandes extensiones y aumenté el empleo de pro-
ductos quimicos muy diversos para el control de pla-
gas y la fertilizacién; ademds de que incrementaron
las emisiones de carbono.

En cuanto a los cultivos transgénicos, su objetivo
inmediato es o fue nutrir a una poblacién crecien-
te y reducir los costos de los monocultivos masivos;
en particular, al “controlar” las enfermedades y de-
predadores (insectos) que afectan a la produccién.
Aunque en un principio se tuvo éxito contra las po-
blaciones de insectos nocivos, se ha visto que éstos
se adaptan a los quimicos producidos por las plantas
transgénicas; ademds, algunas de las sustancias que
sintetizan las plantas modificadas resultaron ser no-
civas para el ser humano. El principal impacto quizd
no ha sido directamente a la salud humana, pero si
a la salud de componentes muy importantes de la
fauna en diversos ecosistemas. El ejemplo mas claro
y conocido es el efecto téxico que ha tenido el polen
del maiz genéticamente modificado sobre las mari-
posas Monarca, que tristemente ven reducida su po-
blacién afio tras afio. Mas relevante adn es el efecto
téxico de estos pSlenes sobre las poblaciones de abe-
jas. Adicionalmente, las poblaciones de murciélagos
han decafdo de manera drastica en Estados Unidos y
el norte de México debido a que se intoxican al co-
merse los insectos resistentes a las nuevas sustancias
quimicas y adquieren enfermedades fungosas. Como
parte de la cadena tréfica esencial, la agricultura se

verd mermada inevitablemente.

H El aspecto social y el aislamiento moderno

B La poblacién humana ha cambiado radicalmente
desde la Revolucién Industrial. Su crecimiento se
hizo exponencial, aumenté la demanda y se ejercié
mayor presién sobre los recursos bidticos y abidticos,
ademds de tener una migracién masiva del campo
a las ciudades. El resultado de todo esto incluye un
creciente aislamiento de las sociedades modernas
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Nahuel Huapi, Argentina. Parque Nacional colindante con Chile, en la regién
de los lagos Andinos. Los alerces se usaron durante cientos de afios en la construccion;
apenas hace pocas décadas se tomdé conciencia del peligro en que se encontraban estos
gigantes parecidos a las sequoias norteamericanas. Actualmente se encuentran protegi-
dos. Su crecimiento es tan lento que suelen alcanzar su altura maxima después de 1 000
afos y pueden vivir mas de 3 000.

respecto al mundo natural. Mucha gente carece de
una nocién bdsica sobre la importancia de los eco-
sistemas, la procedencia de los alimentos y otros
servicios, asi como la necesidad de conservar la
biodiversidad del planeta. Es importante crear con-
ciencia en torno a este tema para garantizar nuestra

supervivencia.

H Conclusiones

u

B En este tiempo de transicién tecnoldgica debemos
hacer conciencia de las grandes necesidades de la po-
blacién humana que son suplidas en su mayoria por
la naturaleza, de forma tanto directa como indirecta.
Asimismo, hay que intentar reducir paulatinamente
nuestro impacto sobre los ecosistemas y la biodi-
versidad. Es importante crear un nimero mayor de
ANP, Regiones Terrestres Prioritarias y Corredores
Biolégicos que permitan mantener los procesos na-
turales, los ciclos biogeoquimicos y la continuacién
del fenémeno evolutivo.

Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autdbnoma de
México.

cactovsky@gmail.com
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