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I Segundo

Parcial
Eje:
Explica el comportamiento e interaccion en los sistemas quimicos, bioldgicos, fisicos y
ecologicos.
Componentes:

Estructura, propiedades y funcion de los elementos que integran a los ecosistemas.

Contenido central:
I. El ecosistema donde vivo
[I. Mi huella ecoldgica

Contenido especifico:

I

1. ¢ Cudles son los componentes de un ecosistema?

2 ¢ Qué sucede si se modifican alguno o varios componentes de un ecosistema?

3. ¢ Cuédles son las diferencias entre los ecosistemas natural, rural y urbano?

4. ¢ Cuales son los componentes del ecosistema donde vivo?

5. ¢ Qué sucede con un ecosistema que ha sido talado o destruido por un fenémeno
natural?

6. Produccién primaria y transferencia de energia.

7. Homeostasis del ecosistema.

8. Caracteristicas generales y flujos de materia y energia en los ecosistemas natural,
rural y urbano.

9. Sucesion primaria y secundaria.

I

1. ¢ Cudles son las actividades humanas que mas contribuyen a la huella ecolégica?
2. ¢,Cual es mi contribucién al cambio climatico?

3. ¢ Qué puedo hacer para reducir mi huella ecoldgica?

4. ¢ Como ha influido el crecimiento de la poblacién humana y la industrializacion en el
impacto ambiental?

5. Impacto ambiental y sus causas: crecimiento de la poblacién humanay la
industrializacion.

6. Cambio climético y sus causas, el efecto invernadero.

7. Consecuencias del cambio climético: alteracion del clima, cambio del nivel del mar,
pérdida de biodiversidad.

8. Huella ecoldgica, biocapacidad, déficit y crédito ecolbgicos
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Aprendizajes esperados:

l. Examina la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas.
Il. Caracteriza un ecosistema indicando tipo, abundancia y distribucion de los
organismos gue lo habitan. Asimismo, establece el flujo de materia y energia,

y relaciones troficas del mismo.
Il. Explica las consecuencias de la alteracion de los ecosistemas
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CAPITULO 1. EL ECOSISTEMA DONDE VIVO

Como se ha visto anteriormente, un ecosistema esta constituido por un conjunto de seres
vivos que interactian entre si, y se relacionan con los factores abidticos que los rodean.
En un ecosistema, los factores fisicos determinan la presencia de los seres vivos. Por
ejemplo, conforme se sube una montafa, hay cada vez menos especies vegetales, esto
debido al tipo de suelo, disponibilidad de agua o por la temperatura, que tiende a
disminuir. Nosotros los humanos pertenecemos de igual manera a un ecosistema y
dependemos de todos los factores abidticos que nos rodean para poder vivir y
desarrollarnos. Tal es el caso del oxigeno, agua, temperatura y nutrientes que podemos
encontrar a nuestro alrededor. De igual manera, somos susceptibles a las condiciones
y estimulos del medio, como es el caso del temblar cuando la temperatura es baja y nos
provoca “frio”, o lo contrario, de cuando la temperatura aumenta, nos provoca “calor” y
sudamos, o la sensacion de sed cuando nos deshidratamos. En este capitulo podras
entender e identificar las caracteristicas de los ecosistemas y como funcionan.

Imagen 1. Las cimas de las montafias tienden a tener poca vegetacion.

1.1.2. El climay yo
En un dia cualquiera, ¢ puedes predecir si llovera o sea viento o frio? ¢ con base en qué

datos se puede predecir el clima?

Las condiciones climaticas dependen de varios factores, entre los cuales estan la
temperatura, la humedad, la precipitacion, la nubosidad, la presion y los vientos. Para
medir estos factores, se instalan estaciones meteorologicas en puntos especificos con
equipo especializado, las cuales concentran datos y, entre otras actividades, pueden
ofrecer predicciones.
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Estas predicciones, sin embargo, no siempre se pueden considerar como informacién
contundente, sino como mera probabilidad. Por ejemplo, se puede pronosticar que las
corrientes de aire serdn de cierta velocidad o que se alcanzara una temperatura
determinada, pero solo sera un porcentaje de probabilidad de que llueva. Esto se debe
a gque a pesar de que los algoritmos para correlacionar los factores climaticos son el
producto de mucho tiempo de investigacion, requieren de la copia de una gran cantidad
de informacion que es dificil de computar a corto plazo dado que las condiciones
climéticas se alteran constantemente.

En nuestro pais, una institucién publica que se encarga de informar sobre el estado del
tiempo es el Servicio Meteoroldgico Nacional, qué depende de la Comisién Nacional del
Agua, y esta, a su vez, de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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1.2 DESARROLLO DEL CAPITULO
1.2.1 LOS FACTORES AMBIENTALES DEL ECOSISTEMA

El ecosistema es la unidad biolégica funcional que abarca los organismos de un area
dada (biocenosis) y el medio ambiente fisico (biotopo) correspondiente. Es decir: la
conjuncion de la biocenosis (elemento biodtico del ecosistema) y del biotopo (elemento
abidtico). Recordando las clases de biologia y los niveles de organizacion de la materia,
un ecosistema se considera como una comunidad ubicada en un lugar fisico (habitat),
en el que todos estan relacionados: los seres vivos (biota o elementos bidticos) y los
inertes (abiota o elementos abidticos).

Para adentrarnos mas en el tema, hay que tener en claro dos conceptos importantes:
habitat y nicho ecologico. El habitat es el lugar fisico de un ecosistema que reune las
condiciones naturales donde vive una especie y al cual se halla adaptada: incluye las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas que una especie necesita para vivir y
reproducirse en un ecosistema. Y responde a la pregunta: ¢ dénde vivo?

Por el otro lado, nicho ecoldgico es el modo en que un organismo se relaciona con los
factores bidticos y abioticos de su ambiente. La temperatura, la humedad y la luz son
algunos de los factores fisicos y quimicos que determinan el nicho de una especie. Entre
los condicionantes biologicos estan el tipo de alimentacion, los depredadores, los
competidores y las enfermedades, es decir, especies que rivalizan por las mismas
condiciones. El nicho ecoldgico responde a la pregunta: ¢qué funcion tengo?

Imagen 2. El habitat de los cactus es el desierto (izquierda) y el nicho
ecoldgico de las flores es el de ser alimento para el ciervo (derecha).
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Siendo redundantes en esta explicacion, los ecosistemas estan conformados por los
llamados factores abidticos y bidticos. Recordemos que los primeros son todas
aguellas sustancias inorganicas que rodean a los seres vivos, como es el caso de los
minerales (oxigeno, azufre, nitrégeno, etc.), sustancias organicas (azucares, lipidos,
proteinas, etc.) y los factores fisicos (el clima, luz, pH, humedad, etc.). Mientras que los
factores bioticos son todos los organismos vivos.

1.2.1.1. Cadena trofica
Dentro de los factores bioticos son los organismos vivos de un ecosistema, los cuales

se dividen en dos: autotrofos (que producen su propio alimento) y heterotrofos (que
no producen su propio alimento, por lo que se alimentan de otros organismos). Los
distintos organismos de un ecosistema obtienen la materia y energia del medio de
manera muy variada. Aquellos que lo hacen de una misma forma se agrupan en un
conjunto o nivel tréfico.

Los niveles troficos se explican en la llamada cadena alimentaria, la cual inicia con los
organismos productores o autotrofos, como las plantas y los organismos
fotosintetizadores, y continta con los heterotrofos o consumidores, que se alimentan
de los autotrofos u otros consumidores. Dentro de los heterotrofos se distingue a los
macroconsumidores, que son animales que ingieren otros organismos 0 materia
organica, y a los microconsumidores, como los hongos y las bacterias, que absorben
productos en descomposicion y son capaces de reintegrar la materia organica al suelo
para que pueda reutilizarse nuevamente por los organismos autotrofos.
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Imagen 3. Cadena alimenticia terrestre: comienza con los productores
(organismos capaces de realizar fotosintesis) y termina con los
consumidores (los que consumen a los productores).
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Una cadena alimentaria o cadena tréfica es una secuencia lineal de organismos a través
de la cual la energia y los nutrientes se transfieren cuando un organismo se come a otro.
Cada una de las categorias se denomina nivel tréfico y refleja cuantas transferencias de
energia y nutrientes (cuantos pasos de consumo) separan a un organismo de la fuente
original de la cadena alimenticia, la luz.

ORGANISMO NIVEL TROFICO
| . A
) (& (2 Consumidor
i ST terciario
Salmoén real
Consumidor
secundario
‘ Consumidor
‘ primario

Productor
primario

Algas verdes

Imagen 4. Niveles troficos de la cadena alimenticia.

En las cadenas tréficas tenemos los:

- Productores (Autétrofos). Son el primer nivel y son los organismos que
producen su propio alimento con la ayuda de la luz que reciben. También
conocidos como organismos fotosintéticos (algas, cianobacterias, plantas).

- Consumidores primarios (A partir de este nivel comienzan los heterétrofos). O
también conocidos como herbivoros, son los que consumen a los productores.
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- Consumidores secundarios. Son los que consumen a los consumidores
primarios.

- Consumidores terciarios. Son los que consumen a los consumidores
secundarios.

- Consumidores cuaternarios. Los superdepredadores que consumen alos
consumidores terciarios.

- Descomponedores. Organismos encargados de descomponer la materia.
Imagen 5. Pirdmide alimenticia.

Hetero6trofos=—<

Autotrofos

Hetero6trofos

C=Consumidores

Los descomponedores, son organismos que degradan la materia organica muerta y los
desechos. Ellos tienen la funcién de consumir la materia muerta y los productos de
desecho que provienen de los demas niveles troficos; por ejemplo, consumen materia
vegetal en descomposicion, bbnnji cuerpo a medio comer de una ardilla o los restos
de un aguila muerta. Los detritivoros, son organismos multicelulares que consumen
desechos y residuos. Se alimentan de la materia organica muerta y la fragmentan para
ponerla a disposicion de bacterias y hongos.

Imagen 6. Izquierda: hongos (descomponedores) descomponiendo restos de un arbol muerto.
Derecha: lombrices (detritivoros) consumiendo materia organica muerta
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1.2.1.2. Red tréfica
Dentro de los ecosistemas la energia forma una parte sumamente importante, se mueve

a través de las cadenas alimentarias, las cuales suelen representarse como relaciones
lineales entre un organismo y otro; sin embargo, estas relaciones son mas complejas
en la naturaleza, dado que un organismo se relaciona con mas de 2 especies diferentes
a la vez. Por lo cual se prefiere el término red tréfica, una grafica que muestra todas
las interacciones troficas (asociadas a la alimentacion) entre las diferentes especies de
un ecosistema, donde el flujo de energia se representa en diferentes direcciones,
dependiendo de las especies involucradas.

No sélo la energia circula a través de las cadenas y redes tréficas, sino también los
diferentes componentes abidticos, como los elementos base de los organismos:
nitrdgeno, carbono, agua, etcétera, por medio de los ciclos biogeoquimicos. A este ciclo
de los componentes se le conoce como flujo de materia dentro de los ecosistemas, y
es esencial para el desarrollo de la vida.
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CADINA ALIMINTARIA R1D ALIMINTARIA

Madresel\-a

Imagen 7. Red trofica, donde los organismos se alimentan o sirven
de alimento a mas de dos especies. Siguiendo las flechas rojas
(organismos encerrados en un circulo) en esta imagen se puede
observar una cadena trofica, comenzando con la madre selva
(productor), que laconsume el ratébn de campo (consumidor
primario), que es depredado por el zorro (consumidor secundario).
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Recalcando lo ya antes mencionado los ecosistemas estan integrados por poblaciones
de distintas especies, los cuales reciben el nombre de comunidades bibticas y conviven
en un sitio determinado llamado habitat. En un desierto, por ejemplo, una comunidad
bidtica la integran la vegetacion (los distintos tipos de cactaceas y plantas desérticas) y
la fauna (los reptiles, buitres, escarabajos, chapulines, arafias y escorpiones, entre otros
animales e insectos).

Se dice que una comunidad es cerrada cuando las especies que la integran mantienen
relaciones muy estrechas entre si; por lo tanto, los limites ecolégicos o de distribucion de
cada una coincidiran con los de toda la comunidad, como ocurre, por ejemplo, con una
comunidad de especies que habitan una montafia. Cada comunidad presenta
caracteristicas distintas a las de otras, por lo que podemos estudiarlas y clasificarlas
utilizando las siguientes propiedades emergentes:

e Riqueza de especies: La riqueza de especies se refiere al nimero de especies
presentes en un paisaje, habitat, comunidad o ecosistema. Es un parametro que
nos ayuda a comprender el concepto de biodiversidad.

e Composicion: La composicion es el conjunto de especies que conforman una
comunidad. Por ejemplo, los arrecifes de coral son 1 de los ecosistemas que
presentan mayor diversidad de especies y uno de los mas importantes delmundo
marino. Alli convergen diversos organismos que conviven entre si como por
ejemplo multiples especies de peces, algas, medusas y otros invertebrados que
hacen posible la variacion de especies que los conforman.

e Estructura. La estructura se refiere a la forma en que esta organizada una
comunidad. Se clasifica en horizontal y vertical.

[1 Estructura o estratificacion horizontal. La estructura horizontal indica la
distribucién de los organismos sobre la superficie terrestre; Maria debido a
cambios en el relieve, la altitud y la latitud. Por ejemplo, en bosques adultos,
la heterogeneidad horizontal suele ser muy luminica y topografica: las
plantas de mayor altura condicionan la distribucion de las plantas pequefias
debido a la poca cantidad de luz que llega a la superficie del suelo. La
muerte de los arboles adultos permite que se abran espacios que posibiliten
la entrada de la luz, lo cual origina que los nuevos individuos emergen
rapidamente y ocupen el espacio disponible.
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Imagen 8. En los lindes de un ecosistema es posible observar la estratificacion
horizontal.

[0 Estructurao estratificacion vertical. La estructura
vertical hace referencia a la distribuciéon diferencial
de los organismos, ya sea sobre el suelo o en las
comunidades acuaticas. La estructura vertical se
divide en estrato inferior (plantas rastreras y
herbaceas no lefiosas a nivel del suelo), estrato
medio (arboles medianos y jévenes y arbustos) y
estrato superior (arboles altos). Por ejemplo, un
bosque esta compuesto por varios estratos, los
cuales contienen plantas especializadas en funcién
de diferentes condiciones tales como la cantidad de
luz, nutrientes o espacio. De esta manera, los
arboles mas grandes sobresalen sobre los mas
pequefios y, éstos, sobre los arbustos, que a su vez
crecen sobre las hierbas.
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I:Istrato superior.
| 35 Arboles ampliamente
espaciosos

— 30 —
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Estrato medio.

Sl o0 Copas dispersas

Altura (m)

+— 15 R S —

T 10 Estrato inferior,
Arbustos, arboles jévenes,
insectos, hierbas altas

=0 =
Ralces

Imagen 9. Estratificacion tipica del bosque.
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Fisonomia. La fisonomia es el aspecto visual de las comunidades, el cual depende de
las caracteristicas morfolégicas de cada especie que la conforman. De este modo, el
paisaje que se configura en una pradera (fundamentalmente de pastos y arbustos) se
contrapone con el que forma una selva o un bosque (integrada principalmente por
arboles).

Diversidad. La diversidad es la variedad de especies que conforman a una comunidad.
Se distinguen de la rigueza en que contabiliza no sdlo la cantidad de organismos, sino
su produccion con respecto a los demas que integran el ecosistema: mientras esta
proporcion sea mas balanceada, se hablara de una mayor diversidad. Asi, en el desierto
antartico, por ejemplo, hay una escasa diversidad porque, aun cuando las poblaciones
de pinglinos sean numerosas, acaparan casi toda la totalidad de los recursos
disponibles. En contraste, en una comunidad acuatica, por ejemplo, en un arrecife de
coral, los recursos se reparten entre una mayor cantidad de especies distintas.

Bosgue tropical perennifolio &

Bosque tropical subcaducifolio '

Bosgue tropical caducifolio

Bosque espinoso

Pastizal

Matorral xerdfilo

Bosque de coniferas

Vegetacion acudtica y subacuatica
Imagen 10. Biomas de México.

LES_BECE
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1.2.2. Homeostasis del ecosistema
Una de las caracteristicas de los seres vivos es la de la homeostasis, la

propiedad de los organismos que consiste en su capacidad de mantener
una condicion interna estable compensando los cambios en su entorno
mediante el intercambio regulado de materia y energia con el exterior. Un
ejemplo muy claro de esta propiedad es cuando hacemos alguna actividad
fisica, nuestro cuerpo tiene a subir su temperatura corporal, por lo que
prosigue a su autorregulacion a traveés de la produccion de sudor, cuyo
objetivo es el de reducir la temperatura y asi mantener un equilibrio interno.

Al igual que los organismos, como unidad funcional, los ecosistemas
buscan la misma autorregulacion. Este equilibrio es dindmico y se produce
entre las comunidades naturales y con el medio en el que habitan. Cuando
el equilibrio se rompe por causa de algin agente externo o interno, el
ecosistema pierde su capacidad homeostatica. En cuanto mayor sea la
madurez del ecosistema, mayor serd la capacidad de respuesta y su
posibilidad de no perderla.

1.2.3. Produccion primariay transferencia de energia
El ecosistema, como se ha dicho ya con anterioridad esta conformado por los factores

bidticos y abidticos, ellos representan la materia del ecosistema. Sin embargo, al ser
un sistema, ya sea cerrado o abierto, este necesita de energia para mover esta materia
y pueda realizar sus funciones y mantenerse en equilibrio.

En los ecosistemas, la materia va a reciclarse a lo largo de los ciclos biogeoquimicos,
tema que se vera mas adelante, y a través del metabolismo de los organismos. Los
diferentes elementos quimicos pasan del suelo, el agua o el aire a los organismos y de
unos seres Vivos a otros, hasta que vuelven, cerrandose el ciclo, al suelo o al agua o al
aire, por lo que existe un movimiento continuo de los materiales que integran al
ecosistema.

Por su lado, la energia entra al sistema y fluye a lo largo de él hasta salir, esta mantiene
la vida y moviliza el agua, los minerales y otros componentes fisicos del ecosistema. La
fuente primera y principal de energia es el sol.
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Moléculas

Imagen 11. Representacion del ciclo de la materia viva en los
ecosistemas a través del metabolismo de los organismos, donde los
atomos se convierten en moléculas, las moléculas en células y las
células pueden volverse a convertir en atomos. Mientras tanto, la energia
fluye a través del sistema para poderse realizar estas acciones (flecha
amarilla).
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Ciclo de materia
La materia circula a través de todos los
seres vivos y el ambiente.

Flujo de energia
La energia proviene del Sol, pasa por
la cadena alimentaria y se pierde
en forma de calor.

Imagen 12. Representacion del ciclo de la materia y el flujo de energia en

un ecosistema.
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Se ha mencionado que la energia que se necesita para que nosotros los seres vivos
podamos realizar nuestras funciones vitales proviene del sol. Una vez que llega a la
superficie de la Tierra, inicia su flujo a través de los ecosistemas. Los organismos
fotosintéticos (los capaces de utilizar la energia de la luz solar para producir su propio
alimento) son los primeros en aprovechar esta energia y solamente pueden capturar el
10% del total que llega y la convierten en biomasa (materia viva).

Luz
§
)
H20 | Reacciones luminosas
A NAPD*
ADP+ Pi
NADPH

‘:;COz/

NAzicar

Imagen 13. Esquema representativo de la fotosintesis.

Los organismos productores (autétrofos o fotosintetizadores) metabolizan compuestos
organicos que sirven como alimento para otros seres vivos. De esta manera, los
siguientes niveles troficos obtienen energia y materia para sus funciones vitales.

La teoria del Big Bang, menciona que hace 13 700 millones de afios ocurrié una gran
explosion que ocasiono la formacion del universo. Siguiendo esta teoria y aplicando la
ley de la conservacion de la materia:

“En un sistema aislado, durante toda reaccion quimica ordinaria, la masa total en el
sistema permanece constante, es decir, la masa consumida de los reactivos es igual
a la masa de los productos obtenidos”
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O en palabras mas coloquiales: “la materia no se crea ni se destruye, soOlo se
transforma”, se puede decir que todos los atomos que conforman la materia se crearon
en esa explosion, pero no se han vuelto a formar mas, so6lo se han reutilizado para
formar diferentes elementos del universo (estrellas, planetas, nebulosas, etc).

Gracias a este reciclaje, los atomos que componen tu cuerpo ahora mismo han tenido
historias largas y Unicas. Ademés de que pudieron haber sido parte de algunas
estrellas, también pudieron componer a plantas, animales, otras personas e jincluso
dinosaurios!

La se recicla una
y otra vez.

o f

N

Plantas

Nt i\ \i\\’/

Carnivoros

moléculas /
inorganicas
sencillas

Descomponedores
Imagen 14. Reciclaje de la materia en un ecosistema.

Como se mencioné: a diferencia de la materia, la energia no se puede reciclar, esta fluye
a través de los ecosistemas en un solo sentido. Ingresa como luz solar y es capturada
por los organismos fotosintetizadores, entonces pasa a través de los organismos cuando
metabolizan, producen desechos, se comen entre ellos y cuando mueren y se
descomponen. Cada vez que la energia cambia de forma, se convierte en calor, pero no
se puede utilizar mas una vez que se disipa en el aire. Por lo que al final, la energia del
sol se disipa como calor.
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Imagen 15. Flujo de energia en un ecosistema.

1.2.4. Ciclos biogeoquimicos

En este momento retomaremos el tema de los ciclos biogeoquimicos, asi como su
nombre lo indica, los compuestos quimicos pasan a traves de latierra y de los seres vivos
para ser transformados en nutrientes; ademas, estos ciclos permiten renovar y conservar
la sustentabilidad de los ecosistemas. Estos se desarrollan en un sistema cerrado, ya que
los elementos circulan anicamente dentro del planeta.

En la naturaleza existen elementos indispensables para el desarrollo de los organismos,
se les conoce como bioelementos porque se encuentran en cada uno de los seres vivos
y cumplen funciones sumamente importantes en las estructuras moleculares. Los
principales o primarios son:

— Carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo y azufre

De igual manera, moléculas sencillas como H20 y CO: también forman parte
indispensable de los organismos.
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Imagen 16. Los bioelementos clasificados en sus niveles de importancia. Los primarios componen
alrededor del 95% del total de los seres vivos, los secundarios cerca del 5% y los oligoelementos
aproximadamente el 0.1%.

Existen dos tipos de ciclos biogeoquimicos: los atmosféricos y los sedimentarios.

1.2.4.1. Ciclos atmosféricos
También llamados gaseosos, los ciclos atmosféricos se dan principalmente en la

atmosfera. Los mas importantes son el del oxigeno, el del carbono y el del nitrégeno, que
son muy rapidos, toman horas o dias.

2.1.3.1.1. Ciclo del oxigeno
Es el proceso mediante el cual el oxigeno, que forma el 21% de los gases que componen

la atmésfera, circula en la biosfera. Inicia con la fotosintesis, en la cual organismos
fotosintéticos liberan cantidades importantes de este elemento. Luego, los organismos
aerobios lo incorporan a su organismo mediante el intercambio de gases. Posteriormente
es expulsado como diéxido de carbono (CO2), el cual es retomado nuevamente por las
plantas reiniciando el ciclo, que se encuentra ligado estrechamente al hidrolégico y al del
carbono.
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2.1.3.1.2. Ciclo del carbono
El carbono es un elemento presente en la atmdsfera terrestre y el principal componente

de la materia organica. Su ciclo se lleva a cabo en diferentes capas del planeta: la
litosfera, la hidrésfera y la atmdésfera. Los organismos fotosintéticos toman el carbono de
su entorno (aire 0 agua) para llevar a cabo las reacciones de la fotosintesis, y es a través
de la respiracion como otros organismos lo devuelven a la atmdésfera. Ademas, cuando
los organismos mueren, ocurre el proceso de descomposicion causado por las bacterias,
de tal manera que el carbono regresa a la tierra.

La disminucion del carbono en la atmosfera mejora la calidad del aire que respiramos los
seres vivos. El carbono, junto con otros compuestos como el metano, contribuye al efecto
invernadero. Las industrias son de las principales fuentes emisoras del carbono, junto
con los autos y otras actividades humanas, por lo que el ritmo de emision supera la
velocidad de captacion por parte de los organismos fotosintéticos, lo cual no contribuye
a la disminucién en la concentracion de CO2 atmosférico.

VOLCANES

COMBUSTION cO COMBUSTION
INDUSTRIAL 2 "DE VEHICULOS

RESPIRACION T ’
88~ RESPIRACION &
DE PLANTAS

RESPIRACIO
ANIMAL
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PLANCTON
MARINO PETROLEO

Imagen 17. Ciclo del carbono.

1.2.4.1.3. Ciclo del nitrégeno

El nitr6geno es otro elemento quimico importante para la vida, ya que es un componente
de proteinas, acidos nucleicos y otras moléculas esenciales para los organismos.
Aunque es escaso dentro de los ecosistemas, el nitrogeno es el elemento mas
abundante en la atmésfera, en una proporcion de 78% con respecto al resto de los gases
que la conforman. Sin embargo, el nitrégeno atmosférico (N2) no puede ser asimilado
directamente por los organismos, por lo que en el suelo se encuentran bacterias
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fijadoras de nitrdgeno (como la Rhizobium leguminosarum), que lo fijan al suelo en
forma de nitrato (NOs) o amonio (NH4) para que, de esta manera, pueda estar disponible
para las plantas.

Nitrégeno atmosférico(N,)

Plantas
3\ Asimilacién

;’1
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Bacterias /J ‘
fijadoras de N, “\7 Nitratomo.)

de las raices

Descomponedores
(bacterias, hongos)
Bacterias

Amontficaciin Nitrificacién nitrificantes

@ Amoniony,’) Q’m

Bacterias fijadoras Bacterias
de N; del suelo nitrificantes

Imagen 18. Ciclo del nitrégeno.

1.2.42. Ciclos sedimentarios

Los ciclos sedimentarios se llevan a cabo en la corteza terrestre, donde los nutrientes o

las sustancias quimicas circulan en el sustrato. Estos ciclos se caracterizan por su lento

desarrollo, ya que los elementos involucrados pueden permanecer durante miles o

millones de afos en las rocas sedimentarias. Los principales son el azufre y el fosforo.

- 1.2.4.2.1. Ciclo del azufre
El azufre, al formar parte de los micronutrientes y proteinas, se convierte en un
elemento esencial para los seres vivos. Generalmente se le encuentra en forma libre
como sulfuros en el suelo o en las rocas, donde es absorbido por los organismos
productores. Posteriormente, a través del aprovechamiento de los consumidores, pasa
a estos nuevamente, regresa al suelo en forma de deshechos de quienes lo utilizaron
para realizar sus funciones bioldgicas. El azufre también puede estar presente en el
interior de las formaciones volcanicas y ser expulsado a través de las erupciones, o en
industrias que lo desechen como contaminante. En la atmdésfera se mezcla con la
humedad formando la lluvia &cida, para finalmente regresar al suelo a través de la
precipitacion.
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Imagen 19. Ciclo del azufre.

1.2.4.2.2. Ciclo del fosforo

El fésforo es un elemento escaso en la naturaleza. Su ciclo inicia cuando las plantas
lo absorben del sustrato y pasa a los herbivoros durante su alimentacion, y
posteriormente a las bacterias del suelo, mediante el material de deshecho y por la
descomposicion de los organismos, donde es absorbido por las plantas, o bien,
arrastrado por la lluvia hacia el mar, donde recorre varias cadenas troficas hasta llegar
a las aves, como las gaviotas que defecan en la tierra y regresan el fésforo al suelo,
de donde nuevamente es retomado por las plantas.
l—‘ Cadaveres y
excrementos

imales

“Aves marinas

Imagen 20. Ciclo del fésforo.
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- 1.2.4.2.3. Ciclo hidroldgico
También es llamado el ciclo del agua, pues esa es la forma en la que este compuesto

se desplaza de los océanos a los continentes, pasa a través de la atmosfera y vuelve
la corteza terrestre. Este ciclo es de gran importancia para los ecosistemas como ya
gue todas las especies utilizan agua para llevar a cabo sus funciones vitales.
Consta de varias etapas, a saber:

- Evaporacion. Se produce cuando, por accion de la energia solar, el agua pasa
a estado gaseoso; posteriormente pasa a través de los arboles y plantas, y se
reincorpora a la atmésfera por medio de la transpiracion.

- Condensacion. El vapor atmosférico se condensa y forma nubes.

- Precipitacion. Ocurre cuando se forman botas por la acumulacion de agua en
la atmdésfera, qué pueden precipitarse en estado sélido o liquido. Cuando la
temperatura desciende drasticamente y alcanza cifras por debajo de los 0°
Celsius, se forman cristales de hielo y el agua se precipita en forma de granizo.

- Escurrimiento. El agua que se precipita forma corriente fluviales que
alimentan lagos, rios, lagunas o desembocan en el mar.

- Infiltracién. Ocurre cuando el agua se filtra en las diferentes capas del suelo
para incorporarse a corrientes subterraneas, alimentando los mantos freaticos.

Imagen 21. Ciclo del agua.

Independientemente de los ciclos biogeoquimicos, los ecosistemas también cuentan con
atributos propios de su nivel de organizacién, es decir, con propiedades emergentes,
tales como:
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e Productividad primaria. Esa tasa de fijacion de materia y energia por parte de
los organismos productores a los que se considera primarios. Dentro de estos,
se encuentran los autétrofos, como lo hacen las bacterias, algas, y plantas.

e Productividad secundaria. Es la tasa de fijacién de la materia o energia por

parte de organismos heterotrofos, qué, debido a que no tienen la capacidad de
elaborar su propio alimento, tienen que alimentarse de otros organismos.

energia de la

luz del Sol
. OXigeno
glucosa ))
y Ate

dioxido ~
de
carbono

Imagen 22. Del 100% de la energia del sol, a la Tierra llega un promedio de sélo 10%, y de
este porcentaje, los productores sélo son capaces de captar de 1.3 a 1.6%. De esa energia
captada, utilizan una cuarta parte para su metabolismo y mantenimiento, por lo que, en
realidad, del 100% de la energia del sol, sélo el 1% pasa a los siguientes niveles tréficos. De
lo anterior, la PPB seria el 1.3% y la PPNel 1%.

e Velocidad y patrén de movimiento de la materia. Es la rapidez y ruta que
siguen los elementos quimicos en el ecosistema, como el agua, el oxigeno, el
carbono, etcétera.

e Velocidad y patron de movimiento de la energia. Rapidez y ruta que sigue
la energia a través de los componentes del ecosistema.
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Estructura tréfica. Es la forma en que los organismos se organizan en el
ecosistema. De acuerdo con el tipo de alimento que consumen, encontramos
los niveles:

- Nivel tréfico: nimero de veces que la energia pasa de un organismo a
otro.

- Nivel de conectividad de red trofica: Es el ndmero de enlaces
alimentarios entre especies. Una cadena trofica no lineal puesto que
un organismo en su habitat se relaciona con mas de 2 organismos.

e Tasa de descomposicion. Velocidad a la que el material producido por el
organismo se transforma en compuestos quimicos mas pequefios. Es el
tiempo que el cuerpo de un organismo tarda en descomponerse.

e Eficiencias ecolégicas. Medicion del paso de energia a través de los
diferentes niveles tréficos. Hace referencia al porcentaje de energia que se
pierde cuando esta pasa de un nivel a otro.

e Biomasa en pie. Cantidad de materia almacenada en los seres vivos de un
ecosistema en un momento especifico. Incluye la energia almacenada en los
organismos como producto de la alimentacion o la materia con la que cuenta
una poblacién determinada, como por ejemplo el peso total de todos los
individuos de un sembradio de cafia.

1.2.5 Productividad primaria

La productividad primaria (PP) es la tasa a la que se integra la energia en los cuerpos
de los organismos en forma de biomasa (cantidad de materia almacenada en los
cuerpos de los seres vivos). Existen 2 clases:

- 1.2.5.1. Productividad primaria bruta (PPB): tasa de captura de la energia solar en
moléculas de glucosa (carbohidratos) durante la fotosintesis (energia capturada por
unidad de area por unidad de tiempo).

- 1.2.5.2. Productividad Primaria Neta (PPN): es la PPB menos la tasa de pérdida
de energia debido al metabolismo y mantenimiento (biomasa disponible para
otros organismos).
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Para distintos ecosistemas, la PPN varia, ya que depende de diversos factores abiéticos
como:

- Cantidad de luz solar que llega

- Temperatura

- Humedad

- CO2 disponible
- Nutrientes del suelo

Imagen 23. De izquierda a derecha: Desierto, tundra y selva. De estos
ecosistemas en las imagenes, ¢ cual tendra mayor PPN?

Como se ha mencionado anteriormente, la energia pasa de un nivel trofico a otro cuando
las moléculas organicas (principalmente los carbohidratos) de un organismo son
consumidas por otros. Sin embargo, esta transferencia es ineficiente. Ya que porregla:

- La productividad neta disminuye en factor del 10% de un nivel tréfico a otro.

A esta regla se le conoce como diezmo ecoldgico. La imagen 24 representa una
piramide tréfica, un esquema propuesto por Charles Elton y Raymond Lindeman, Quienes
desarrollaron las piramides troficas para entender el balance energético dentro de la red
alimentaria, llamado la ley del 10%.

Nutrientes
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Imagen 24. Diezmo ecoldgico: durante el paso de la Energia de un nivel
trofico al siguiente, sélo es transferible una minima proporcion de ella
(cerca del 10%), el 90%, que queda es empleada por los organismos en
funciones metabdlicas, degradada en forma de calor y liberada al
ambiente.

En realidad, existen 3 tipos de pirdmides tréficas:
1. Piramide de numeros: Esta piramide indica la cantidad de individuos por unidad de
superficie o volumen presentes en el ecosistema.
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Imagen 25. Pirdmide de ndmeros.

2. Pirdmide de biomasa: representa la cantidad de materia viva en cada 1 de los niveles.
Generalmente en kilogramos, pero también puede expresarse en calorias.

ol
25 ka/ha
500 kg/ha
s ﬁ x:g_., /,
# 15 000 kg/ha

) “w H 300 000 kg/ha

Imagen 26. Piramide de biomasa.

3. Piramide de energia. Representa la cantidad de energia en un nivel tréfico especifico
y la forma en que se mueve de un nivel a otro.
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Imagen 27. Piramide de energia.

Para explicar mejor como funciona el paso de energia, vamos a tomar como ejemplo la
imagen 27, que representa un estudio hecho en el ecosistema acuatico “Silver Spring”:

Aqui se pueden observar las PPN de cada uno de los niveles tréficos, y para saber la

eficiencia de transferencia se debe seguir la formula:
PN?2
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ET= Eficiencia de transferencia, PN1= PPN del primer nivel tréfico, PN2= PPN del
segundo nivel trofico.

Por ejemplo, siguiendo la pirdmide anterior, se va a calcular la eficiencia de transferencia
entre los consumidores primaros (PN1) y los consumidores secundarios (PN2):

ET= (383 kcal/m2/afio + 3368 kcal/m2/afio) * 100 = 11.37 %

En realidad, la transferencia no es siempre del 10%, pero es cercano haciendo los
calculos. Sabiendo que las biomoléculas importantes para los seres vivos son los
carbohidratos, proteinas, lipidos, acidos nucleicos y enzimas, los carbohidratos (como es
la glucosa) son los que mejor pasan de un nivel tréfico a otro, ya que almacenan mayor
cantidad de energia en sus enlaces quimicos.

Pero ¢ por qué se pierde tanta energia? Ya que el 90% de esta energia no es capaz de
pasar de un nivel a otro, pues bien, existen distintas razones:

1. En cada nivel tréfico, una cantidad significativa de energia se disipa como calor a
medida que los organismos llevan a cabo la respiracion celular y realizando sus
vidas diarias.

2. Parte de las moléculas organicas que consume un organismo no son digeridas y
salen del cuerpo como deshechos.

3. NO todos los organismos de un nivel tréfico son consumidos por el siguiente, es
decir, algunos moriran sin ser consumidos.

Calor
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Calor Consumidores primarios
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Productores primarios 1

T Energia almacenada
como biomasa

Energia luminosa

Imagen 28. Pirdmide de traspaso de energia.
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1.3 Modificacion de los componentes de un ecosistema

Hay que recordar que el sistema ecoldgico posee un equilibrio entre los componentes
gue lo conforman. Cuando este equilibrio es estable, el ecosistema es altamente
productivo. Si alguno o varios de los componentes se modifican, entonces el
ecosistema cambia y se alteran los beneficios que recibe el ser humano y otras
especies.

Una alteracion o modificacion en los componentes del ecosistema podria derivar en
erosion del suelo (pérdida de la capa fértil del suelo), desertificacion (proceso
paulatino que se caracteriza por la pérdida de vegetacion y que genera los desiertos),
modificacién drastica de las condiciones climaticas (caracteristicas ambientales
propias de una region que en conjunto determinan la precipitacién, temperatura,
humedad, etcétera), presencia de especies invasoras (organismos ajenos al
ecosistema que causa dafios al resto de las especies) y pérdida de la biodiversidad,
entre otras consecuencias.

Imagen 29. Pez le6n, una especie invasora del Golfo de México.

Por ejemplo, una alteracion es la disminucién del jaguar en México: el ecosistema al que
pertenece se ve afectado, ya que, al reducir su poblacion, crece el tamafio de la de sus
presas, como los conejos, los ciervos, los pecaries y los armadillos, entre otras, lo que
ocasiona un desequilibrio en otras partes del ecosistema.

Un ejemplo de alteracion a mayor escala esel incendio ocurrido en el 2017 en California
Estados Unidos, que arrasé mas de 110000 hectareas, dejando a su paso devastacion,
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pérdidas humanas naturales y econdmicas. Este fendmeno trajo consigo pérdida de
biodiversidad, erosion del suelo y modificacion del paisaje.

1.3.5 Sucesibén primaria y secundaria

El estado sucesion al es la caracteristica de desarrollo y proceso de recuperacion
después de un disturbio en la comunidad. Por ejemplo, cuando ocurre una inundacién en
la selva, muchos organismos mueren, por lo que el estado sucesional serén las etapas
por las que la selva se recupere después de la inundacion hasta regresar al estado previo
a ésta.

1.3.5.1. Sucesién ecolbgica

Es el reemplazo de algunos elementos del ecosistema por otros en el transcurso del
tiempo. Asi, una determinada area es colonizada por especies vegetales cada vez mas
complejas. Si el medio lo permite, la aparicibn de musgos y liquenes es sucedida por
pastos, luego por arbustos y finalmente por arboles. El estado de equilibrio alcanzado
una vez que se ha completado la evolucion, se denomina climax. En él, las
modificaciones se dan entre los integrantes de una misma especie: por ejemplo, los
arboles nuevos reemplazan a los viejos.

Bosque climacico con
encinas, alcornoques,
madrofios, etc.

L

Matorral ralo con
herbéaceas, tomillos
y cantuesos

1= PO——

Imagen 30. Sucesion ecoldgica.

1351 Sucesion primaria
Es aquella que se desarrolla en una zona carente de comunidad preexistente, es decir,

gue se inicia en un biotopo virgen, que no ha sido ocupado previamente por otras
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comunidades, como ocurre en las dunas, nuevas islas, etc. Este tipo de proceso puede
durar miles de afios.

Imagen 31. Sucesién primaria

1.35.2 Sucesion secundaria
Es aquella que se establece sobre una ya existente que ha sido eliminada por algin

disturbio como incendio, inundacion, enfermedad, talas de bosques, cultivo, etc. En este
caso el ambiente contiene nutrientes y residuos organicos que facilitan el crecimiento de

los vegetales.

Imagen 32. Sucesién secundaria.
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1.3.5.3 Restauracién ecolégica
La restauracion ecolégica se define como una serie de acciones encaminadas a

recuperar total o parcialmente una comunidad deteriorada ya sea en sus funciones o en
Su estructura; en ocasiones se necesita la intervencion humana para que la regeneracion
se lleve a cabo mas rapido en zonas afectadas tanto por sus sesiones naturales como
por las actividades androgénicas. Debido a que la recuperacion de los ecosistemas
puede tardar mucho tiempo, quienes se dedican a la regeneracion de las comunidades
eliminan las fuentes que provocan la perturbacion o el disturbio, por ejemplo, extrayendo
los contaminantes e introduciendo especies nativas para la pronta recuperacion de los
ecosistemas.

La siguiente imagen muestra los componentes de un ecosistema y algunos problemas
ambientales que llevan a su deterioro.

| La conservacion de los ecosistemas I

| Elemento bidtico J
|

Biotopo
Aqua dulce

Contaminacion J Desertificacién J Deforestacion Calentamiento Pérdida de la
J global biodiversidad

Imagen 33. Caracteristicas de los ecosistemas

Ecosistema i
. Elemento abidtico

Terrestre l

Acuadtico

W0

Biomas

Problemas ambientales

1.3.6 Ecosistemas naturales, rurales y urbanos
Una forma de clasificar los ecosistemas se basa en considerar la intervencién que ha

tenido el ser humano en ellos, a partir de lo cual se distinguen en ecosistemas naturales

y artificiales:

1.3.6.1 Ecosistemas naturales: Son aquellos en cuya formacion o funcionamiento no ha
intervenido el ser humano, como lagos, lagunas, bosques, desiertos, etc.

1.3.6.2 Ecosistemas artificiales: Se caracterizan por la intervencion que ha tenido el ser
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humano en su formacién, por ejemplo, las presas, jardines, cultivos, etc. Estos

se clasifican a su vez en rurales y urbanos:
1.3.6.2.1 Ecosistema rural: En este tipo de ecosistema encontramos mayor cantidad de
recursos naturales, riqueza paisajistica y un nivel de degradacion ambiental

bajo, ya que mejora considerablemente la calidad del aire y del agua. Los

cuerpos de agua naturales son el soporte vital para las funciones de los
organismos.
1.3.6.2.2 Ecosistemas urbanos: Aunque no parezca, las ciudades pueden entenderse
como ecosistemas, donde el ser humano representa a la especie clave o
dominante, En este ecosistema, el medio edificado forma parte de la estructura fisica

(o los factores abidticos).

Artificial (creado por el | Semi artificial — ambiente | Natural — ambiente
e hombre)— ambiente no Vivo y Nno vivo Vivo
Caracteristicas Vivo
. Humano Humano Natural
Origen
Modificada a partir de Luz del sol y modificada Luz del sol
. materia (fésiles, metano)
Energia
Explotacién de recursos Trabajo para obtener El mismo
i recursos ecosistema la
Materia produce
Alta Media Baja
Degradacion ambiental
Doméstica sin fines de |Domesticada (produccion y Salvaje
produccién o consumo consumo) y salvaje
Fauna
Decorativa Natural y domesticada con |Depende del tipo de
Flora fines de consumo bioma

Imagen 34. Tabla comparativa entre ecosistemas naturales, rurales y artificiales.
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1.3.7 Deterioro ambiental

Actualmente, el deterioro ambiental es una de las mayores amenazas para nuestro
planeta. Es la pérdida de la capacidad del medio ambiente para satisfacer las necesidades
sociales, de la biodiversidad y ambientales de la tierra. Ocurre cuando los recursos
naturales de la tierra se agotan o se dafan y el medio ambiente se ve comprometido.

Las consecuencias de este deterioro son variadas y puede ser la extincion de especies,
pérdida de biodiversidad, pérdida de calidad del aire, contaminacién del agua, erosion del
suelo o aumento del efecto invernadero. Si bien muchos de estos efectos no son visibles
en el corto plazo, si que se notan a largo plazo. Es por esta razén que las acciones
actuales, pueden repercutir en el deterioro ambiental futuro.

Imagen 34. Las causas del deterioro ambiental son variadas: contaminacion, pérdida de ecosistemas,
industria, residuos humanos y el uso de energias no renovables.

1.4 Manglares campechanos

En nuestro estado se encuentra la reserva de la biosfera de Los Petenes, un area natural
protegida de México. Se trata de una selva humeda en buen estado de conservacion
ubicada en el litoral campechano, sobre el Golfo de México. Es un ecosistema Unico, de
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gran valor ecoldgico por su gran diversidad de flora y fauna y representa un importante
lugar para la anidacion, descanso y alimentacion de numerosas aves tanto residentes
como migratorias. Dentro de la reserva se encuentran los manglares, bioma formado por
arboles muy tolerantes a las sales existentes en la zona intermareal cercana a la
desembocadura de cursos de agua dulce en latitudes tropicales y subtropicales.

Imagen 35. Reserva de los Petenes.

El arbol del mangle es la especie arbérea que mas predomina en los manglares. Crecen
en agua salada y cuenta con unas peculiares raices que se extienden por encimay por
debajo en suelos espesos y fangosos. Los manglares poseen una biodiversidad de
especies enorme y diversa, incluso algunas solo se encuentran en este tipo de entornos.
La fauna que predomina est4 adaptada a las mareas y a las particularidades de este
ecosistema. Entre las especies mas comunes encontramos crustaceos, peces, moluscos,
aves, reptiles, anfibios y mamiferos. También viven en ellos cangrejos, camarones, ostras,
cocodrilos, cobras, lagartos, tortugas, monos titis, lobos marinos, garzas, flamingos,
buitres, gaviotas, gavilanes o lombrices. En los manglares conviven, por tanto, especies
terrestres y marinas, lo cual convierte los convierte en entornos naturales Unicos.
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Actividades de aprendizaje I /

Actividad 1. Responde las siguientes preguntas con tus propias palabras: E3

¢, Qué caracteristicas del clima prevalecen en tu localidad?

¢ Existe un factor del clima que afecte con frecuencia a tu localidad? ¢ Cuéles?
¢En qué época del afio hay més lluvias? ¢ A qué crees que se deba?

¢, Cuadles serian las caracteristicas climaticas de tu lugar ideal para vivir?

NS .
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2. Actividad: Analiza el ecosistema

Dentro de la flora de los manglares, destaca principalmente los arboles mangles, si bien
a su alrededor florecen otras especies. Existen alrededor de 70 especies de arboles
manglares, siendo estos cuatro los mas comunes: Mangle blanco (Lagunculari
racemosa), Mangle jeli o gris (Conocarpus erectus), Mangle negro (Avicennia germinans)
y Mangle rojo (Rhizhophora mangle).

Suponiendo que la productividad del manglar es la siguiente en sus niveles tréficos:

- Productores: 7618 kcal/m2/afio

- Consumidores primarios: 1103 kcal/m2/afio
- Consumidores secundarios: 111 kcal/m2/afio
- Consumidores terciarios: 5 kcal/m2/ano
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l. Calcula la Eficiencia de transferencia entre los distintos niveles:

a) Entre consumidores primarios y productores
b) Entre consumidores secundarios y consumidores secundarios
c) Entre consumidores terciarios y secundarios

Il. Identifica los factores bidticos y abi6ticos del manglar.
Il Con la ayuda de la imagen 36 y del texto, identifica una cadena alimenticia

de al menos 3 niveles sefialando a cual nivel tréfico pertenece cada
organismo.
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Actividad de cierre: Texto

Realiza un texto que responda la pregunta: ¢Qué condiciones retardan o aceleran el
proceso de regeneracion de un terreno talado?

Este trabajo tiene un valor del 40% del total de la calificacion del parcial.

Revisa el instrumento de evaluacién correspondiente (4.1. Rubrica del texto) en el
capitulo IV de esta guia de trabajo.
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

NOMBRE ALUMNA/O:

CARRERA: PARCIAL: Segundo

CICLO ESCOLAR:
Febrero — julio 2022

PRODUCTO ESPERADO:
Texto

SEMESTRE: | GRUPO: | APRENDIZAJE ESPERADO:
Examina la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas. Explica las consecuencias de la

alteracion de los ecosistemas.

PLAN DE EVALUACION

NOMBRE TIPO ALCANCE PONDERACION
Rubrica Formativa Heteroevaluacion 40%
Dimension Excelente (10 - 9) | Suficiente (8 — | Insuficiente (5 - Total

6) 0)
. Carece de .
Es clara, precisa, . Es irrelevante, no
; relevancia y X .
organizada y relevante oraanizacion. La esta organizada y no
Informacidén | con el tema. La cantidad %antidad d'e es precisa. No
de informacion es la informacion es contiene suficiente
adecuada. suficiente. informacioén
Identifica las estructuras Identifica . o
el funcionamiento de arcialmente la No identifica las
y X . P estructuras,
los ecosistemas, asi estructura,

Contenido

como explica las
consecuencias de las
alteraciones.

funcionamiento y
alteraciones a los
ecosistemas.

funcionamiento ni
alteraciones a los
ecosistemas.

Presentacion

El texto tiene una
excelente presentacion,

Se encuentra
desorganizado, sin

El texto no luce
presentable (sucio,
roto, etc.). Se

del texto se encuentra embargo, presenta encuentra
organizado y en orden. limpieza. desorganizado o no
lo presento.
Usa los signos de Usa IOS. signos de .
L puntuacion y reglas | No usa los signos de
Ortografia puntuacion y reglas gramaticales de puntuacion y reglas

gramaticales de manera
correcta.

manera
inconsistente.

gramaticales.

COMPETENCIAS GENERICAS:

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y
relevancia general, considerando otros puntos de vista de manera

critica y reflexiva.

7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

OBSERVACIONES
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CAPITULO II. Mi huella ecologica
2.1. Generalidades

La huella ecoldgica es el impacto que ocasiona cada individuo a través de su paso por
el planeta. Es un indicador de impacto ambiental generado por la demanda humana que
se hace de los recursos existentes en los ecosistemas, relacionandola con la capacidad
ecoldgica de la Tierra para regenerar sus recursos.

Cada individuo, al realizar sus actividades cotidianas, puede en mayor o menor medida,
impactar el entorno. Por ejemplo, desde que te levantas y enciendes el televisor o la radio
para iniciar tu dia, empiezas a consumir electricidad, la cual te provee la compafiia de
energia de tu localidad, a través de la quema de combustibles fésiles para mover turbinas
que generan energia eléctrica. También cuando lavas tu ropa utensilios de cocina de
comida utilizas agua con gran carga bacteriana, detergentes, aceites restos de comida,
eventualmente llegan a cuerpos naturales de agua donde los residuos que contienen
afectan gravemente.

Imagen 37. Representacion de la huella ecoldgica.

En el momento en el que te transportas, utilizando el auto o el transporte publico, la
combustién que se lleva a cabo para emitir su desplazamiento genera gases de efecto
invernadero que permaneceran en la atmosfera entre 20 y 200 afios. Cuando te vas a la
cama, seguramente antes de dormir revisa su celular, el cual para su fabricacion tuvo que
pasar por un proceso de extraccion de materiales que genera dafilos como contaminacion
del agua, aire y suelo.
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Esta huella no es permanente, puesto que el medio natural puede generar un
abastecimiento de recursosrenovables y al mismo tiempo, absorber los deshechos que

resultan del consumo de las especies que lo habitan. A esto se le conoce como
biocapacidad. O, en otras palabras, la caracteristica que tiene un &rea natural que
provee de recursos, con capacidad de absorber los desechos propios del consumo.

Por otro lado, aunque cada individuo, poblacion o comunidad tuviera las mismas
necesidades, no todos los lugares, regiones o areas naturales producen la misma las
mismas cantidades de recursos o tienen la misma capacidad de asimilar o absorber todos
los desechos o residuos que se generan. Por ejemplo, en el ecosistema de la selva
tropical, debido a la riqueza de vegetacion que se cuenta tiene mayor capacidad de
produccion de recursos naturales en comparacién con el desierto. Por otro lado, un
bosque tendra mayor capacidad de absorber los residuos que se generan en
comparacién con el ecosistema de pastizal o en la pradera, debido a las condiciones de
humedad, precipitacion y caracteristicas del suelo.

Asi surge el concepto de déficit ecoldgico, entendido como la cantidad de tierra
biolégicamente productiva que se requiere para responder a las necesidades de una
poblacién determinada y que sobrepasa la capacidad de carga (De esa manera, si la
huella ecolégica es menor a la capacidad de carga, entonces se dice que la region es
autosuficiente. Por el contrario, si la huella ecologica es mayor que la capacidad de
carga, la region presenta un déficit ecolégico.

Huella ecoldgica en el mundo, 2008
('
55;6{} A
g \ T 43 ‘(’i

Déficit o credito ecoldgico

(hectireas globales por persona)

Déficit?

[ oo1-29 [ z-s* [H>¢
Crédito?

001-29 [ 3-59 [ 6-9° | Rl

| Datos insuficientes

Nota:
1 Déficit: huella ecolégica mayor en relacion a su biocapacidad.
2 Crédito: biocapacidad mayor en relacion a su huella ecolégica.

Imagen 38. Déficit y crédito ecoldgico por paises
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El crédito ecologico es un término utilizado para hacer referencia a los recursos
naturales que estan disponibles para nuestro consumo. En otras palabras, aquellos
recursos gque tenemos a favor y podemos utilizar cuando se requieran. Sin embargo,
nuestra sociedad actualmente estd consumiendo a un ritmo mayor al tiempo de
recuperacion de los recursos, por lo que se dice que la capacidad de carga de la Tierra
ha llegado a su limite.

Una vez agotado nuestro crédito ecolégico nos vemos en la necesidad de utilizar los
recursos disponibles para las proOximas generaciones, por lo que utilizamos el concepto
de débito ecoldgico para expresar la relacién que existe cuando la huella ecolégica es
mayor que la biocapacidad del area natural. Este problema se ha agudizado
principalmente por el uso excesivo de las energias no renovables, la contaminacion del
aire, el agua, y en general por el aprovechamiento desmedido de los recursos que nos
provee el ecosistema. La forma de mitigar esta problematica es a través de la
recuperacion del suelo, disefiar tecnologias para el aprovechamiento de energias limpias,
como la edlica, solar, mareomotriz, y geotérmica, etcétera, proteger los bosques, areas
naturales, y a través de promover la soberania alimentaria.

2.1.1. La basura que se genera en mi casa

Los productos que se venden en tiendas o autoservicios generalmente vienen contenidos
en empaques. Sin embargo, ¢,cudl es el tiempo de vida Gtil de este empaque comparado
con el tiempo que tarda en degradarse en la tierra? El plastico de una bolsa, por ejemplo,
puede tardar hasta 1000 afios antes de degradarse, ya que se trata de un derivado del
petréleo, cuya estructura molecular posee enlaces muy fuertes para ser degradados por
medios naturales como la exposicion al sol, el agua, la lluvia o la accién de los organismos
descomponedores.

Otros materiales se degradan en menos tiempo, pero tampoco es comparable con su
periodo util. Por ejemplo, el papel tarda hasta un afio en degradarse y en menos tiempo
si esta en contacto con la tierra o la lluvia; las colillas de cigarro tardan alrededor de 2
afos debido al filtro que demora su degradacién; los chicles se degradan en 5 afios pues
son una mezcla de resinas naturales y sintéticas, y las latas de aluminio permanece en
promedio 10 afios hasta oxidarse e integrarse a los componentes del suelo.
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2.2. ¢Cudles son las actividades humanas que mas contribuyen a la huella
ecologica?

Todos los seres humanos dejamos una huella en el medio ambiente. Por ejemplo, para
preparar tus alimentos, utiliza tus recursos naturales como artificiales. Su produccion
genera desperdicios de diversos tipos: basura de los empaques, el calor y los gases
generados por el combustible con el que se procesaron, el detergente con el que se
lavan, por mencionar algunas.

Una de las formas en que se puede determinar la magnitud del impacto es mediante la
huella de carbono, como se describe en el siguiente esquema.

e ] industria del tran

s eléctricos y electron Pt sostiene con comt

ficinas, requieren electrici= - mo el petrdleo

tas eléctricas; muchas : o : A
consumen.combustibles

we Elmanejo, transporte y reciclaje de resi
consume energia y libera gases de efec
invernadero alac :

Imagen 39. Actividades humanas que contribuyen a la huella ecolégica.

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Campeche




2.2.1.2. Huella de carbono (COy)

Esta se calcula estimando las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que
provocan las actividades humanas. Para comparar entre diferentes actividades, las
emisiones se expresan como un numero cuya unidad es el dioxido de carbono
equivalente, es decir, la cantidad de CO2 que crearia la misma proporcion de calor.
- Aparatos eléctricos y electrénicos: en casa y oficinas se requiere la
electricidad de plantas eléctricas que actualmente consumen
combustibles fésiles.
- El transporte se sostiene con combustibles fosiles como el petréleo.

- Los alimentos requieren de la manutencion de plantas, animales y
del uso de combustibles para su recoleccién, procesamiento y
transporte.

- El manejo, transporte y reciclaje de residuos consume energia y
libera gases de efecto invernadero.

Es decir, cualquier actividad que los humanos realicen conlleva al incremento de la huella
ecoldgica o de carbono.

2.2.2. ¢Cudl es nuestra contribucion al cambio climatico?

Las actividades humanas contribuyen al cambio climatico al provocar cambios en la
atmosfera de la tierra, al modificar las cantidades de GEI, aerosoles y nubosidad. La
mayor contribucion conocida proviene de la quema de combustibles fésiles, que libera
didxido de carbono a la atmésfera.

Los GEI afectan el clima al alterar la radiacion solar entrante y la radiacion infrarroja
externa que forman parte del balance energético de la Tierra. Otros gases que afectan al
ambiente son los clorofluorocarbonos (CFC), cuyo origen radica en los hidrocarburos
saturados, compuestos de atomos de carbono, hidrégeno, fluor y cloro, que, al llegar a la
atmosfera, destruyen la capa de ozono.

Estos gases en conjunto cambian la abundancia atmosférica y las propiedades de estos
gases y particulas puede conducir a un calentamiento, debido a que su acumulacién
impide la salida natural del calor hacia el espacio exterior o enfriamiento del sistema
climatico. Desde el comienzo de la era industrial (alrededor de 1750), el efecto global de
las actividades humanas sobre el clima ha sido una influencia del calentamiento. El
impacto humano en el clima durante esta era excede en gran medida al causado por los
cambios conocidos en los procesos naturales, como los cambios solares y las erupciones
volcanicas.
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Imagen 40. La desertificacion es una de las consecuencias del cambio climéatico.

2.2.3 ¢Qué puedo hacer parareducir mi huella ecolégica?

Las emisiones de CO2 de cada persona ocurren todos los dias. Sin embargo, no es tan
dificil cambiar nuestros habitos y formas de consumo. Existen cientos de acciones que
podemos poner en practica como ciudadanos para enfrentar este problema. El cuidado
de nuestro ambiente, recursos ecosistema debe ser inmediato y ya no debe postergarse.
No podemos esperar que las futuras generaciones resuelvan los problemas que tenemos
actualmente. Y tampoco que las instituciones gubernamentales tomen acciones, o que
nos digan qué debemos hacer.

Tu puedes contribuir con acciones eficaces para mitigar el deterioro que ocurre todos los
dias en nuestro entorno. Por ejemplo: usar menos el automoévil y mas el transporte publico
0 mejor aun, una bicicleta, apaga los focos de habitaciones que no se estén utilizando,
emplea focos ahorradores, desconecta los aparatos que no vayan a ocuparse como el
horno de microondas, cierra la llave del agua mientras te lavas los dientes, no uses la
manguera para lavar el auto, bafiate en menos de 10 minutos, recupera en una cubeta el
agua fria que sale de la regadera para usarla posteriormente, comparte el vehiculo con
personas que se van al mismo destino, no quemes basura o hierba seca.
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REDUCIR REUTILLZAR RECLCLAR

Separar en recipientes
de diferente color
los residuos organicos e

desechables, platos frascos de vidrio,
cubiertos, servilletas envases, cajas

’ . » ’
No comprar articulos T @([l Usar nuevamente r _

de los inorganicos

Llevar bolsas propias Donar a otras personas : Comprar productos
cuando se van a ropa, muebles, libros reciclados como bolsas
juguetes. w para basura y cuadernos.

hacer las compras

Imagen 41. La regla de las 3 erres (reducir, reutilizar y reciclar) es una de
las muchas pautas que se pueden seguir con el fin de
disminuir las emisiones personales de COa.

2.2.4. ;Como ha influido el crecimiento de la poblacibn humana y la
industrializacién en el impacto ambiental?

El ser humano ha explotado de manera intensiva los recursos naturales a lo largo de la
historia, con lo cual han quedado mermados. Sin embargo, algunos tienen la capacidad
de regenerarse de manera mas rapida que otros. Por ejemplo, los bosques, el suelo y el
agua, pueden recuperarse en un tiempo relativamente corto, en contraste con el petréleo,
el gas natural y el carbdn, que requieren de millones de afios para su produccion.

El impacto ambiental, también conocido como impacto antrépico o impacto
antropogénico, es la alteracién o modificacién que causa una accion humana sobre el
medio ambiente. Debido a que todas las acciones del hombre repercuten de alguna
manera sobre el medio ambiente, un impacto ambiental se diferencia de un simple
efecto en el medio ambiente mediante una valoracién que permita determinar sila accion
efectuada (por ejemplo, un proyecto) es capaz de cambiar la calidad ambiental y asi
justificar la denominacion de impacto ambiental.
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Emisiones netas de GEI por sector
Gg CO2e

Fuentes: Elaborado por el CIEP con informacién del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.
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Notas: 1 Gigagramo equivale a 1000 toneladas.

Imagen 42. Incremento de los GEI por sector.

Antes de la era industrial parecia imposible que los recursos estuvieran limitados, debido
a su abundancia. Sin embargo, el incremento de la poblacién humana ha ocasionado que
los recursos sean cada vez mas limitados e insuficientes para cubrir las necesidades
bésicas de alimentacion.

La sobrepoblacién y la actividad desarrollada a partir de la revoluciéon industrial son los
responsables del impacto que actualmente padecen nuestros ecosistemas. Los
principales efectos que esto ha causado se han visto reflejados en la pérdida de
biodiversidad y el cambio de las condiciones del medio en el que vivimos. Actualmente
nuestra atmoésfera se encuentra saturada de gases contaminantes, los cuerpos de aguas
han visto afectados por los desechos quimicos, tanto de hogares como de fabricas, el
suelo también se ha visto afectado, ya que hemos modificado su estructura con la
construccion de carreteras, aeropuertos o edificios habitacionales

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Campeche




Deterioro
de la capa
de ozono

Efecto Cambio
invernadero climatico

Impacto
ambiental

Perdida de la C?,:U::?jgfl
biodiversidad
mar

Imagen 43. Principales efectos del impacto ambiental.

2.2.4.1. Deterioro de la capa de 0zono

La estratosfera es un nivel de la atmésfera donde se encuentra la capa de ozono que
protege a la tierra de los rayos ultravioleta que emite el sol. Esta capa se ha deteriorado
por causa de la contaminacion, principalmente por el uso de los clorofluorocarbonos
(CFC). Los CFC son sustancias quimicas que se encuentran principalmente en los
aerosoles, en spray como desodorantes y pintura, asi como en gases refrigerantes,
esterilizantes, sustancias para fumigaciones, entre otros.

La capa de ozono se deteriora cuando lo CFC llegan a la estratosfera y se exponen a los
rayos ultravioleta, y los descomponen atomos de cloro, flor y carbono. Una vez libre, el
atomo de cloro reacciona con el ozono (O3), resultado de la reaccion oxigeno (O2) y 6xido
de cloro (CIO) y cuando el 6xido de cloro se produce, reacciona nuevamente con
masatomos de oxigeno, donde el atomo de cloro vuelve a quedar libre y encuentra mas
moléculas de ozono con las que inicia el ciclo.
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2.- El ozono y el oxigneno

se convierten rapidamente
uno en otro a medida que la
radiacion UV rompe el ozono
en oxigeno moleculary
oxigeno atomico.

(RAPIDO)

1. El oxigeno molecular
es fotolizado.
(LENTO)

3. El ozono se pierde por reaccién
con el oxigeno atémico y otros gases,
como el cloro, para formar

oxigeno molecular.
(LENTO)

El proceso de interconversion
transforma la energia de la
radiacion UV en energia térmica

Imagen 44. Ciclo del ozono.

El problema radica en que estas reacciones quimicas son un proceso ciclico y, es decir,
un atomo de cloro puede destruir mas de 100000 moléculas de ozono; ademas, las
moléculas de CFC pueden permanecer de 50 a 100 afios de la atmdsfera.

Los efectos que produce el deterioro de esta capa son los siguientes:

e Aumento en los niveles de radiacion ultravioleta, que dafia a los seres humanos,
a animales y plantas.
Cancer de piel en humanos y animales.
Disminucion de la efectividad del sistema inmunoldgico.
Perdida de fitoplancton.
Alteracion en el crecimiento y florecimiento de las plantas y arboles.
Pérdida de la biodiversidad.
Al deteriorarse el ozono en la estratosfera, se incremente el ozono en la
superficie terrestre, formando parte de los gases respirables, lo cual causa
enfermedades.

La contaminacion en nuestro ambiente natural trae consigo diversas consecuencias, las
mas preocupantes son las relacionadas con la salud humana, la pérdida de la
biodiversidad y, en un extremo mayor, los cambios climaticos que provocan desastres
naturales.
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Imagen 45. Deterioro de la capa de ozono.

2.2.4.2. Cambio climatico y sus causas, el efecto invernadero

Se le llama cambio climéatico a la modificacion del clima con respecto al historial
climatico a una escala global o regional. Se debe al aumento del consumo energético
para satisfacer las necesidades humanas, haciendo uso indiscriminado de los
hidrocarburos. Segun el IPCC (las siglas en inglés del Panel Internacional de expertos
en el Cambio Climatico), el calentamiento global es un hecho que esta producido
produciendo y que producira grandes consecuencias en el clima, la atmésfera y la
biodiversidad.

Los objetivos que persigue el IPCC son evaluar la informacion cientifica relevante a:
e EIl cambio climatico inducido por el hombre
e El impacto del cambio climatico inducido por el hombre
e Opciones de adaptacion y mitigacion

Algunas de las consecuencias del cambio climatico son:
e Impacto sobre la salud humana
Disminucion de las capas de hielo en los polos
Incremento del nivel del mar
Aumento de la desertizacion
Desaparicion de la flora y la fauna en los ecosistemas (peligro de extincion)
Escasez de agua
Inestabilidades atmosféricas (tormentas, huracanes, inundaciones)
Efectos sobre la agricultura y el sector forestal

Otra consecuencia del cambio climatico es el efecto invernadero, proceso mediante el
cual la radiacion térmica emitida por la superficie terrestre es absorbida por los gases
de efecto invernadero atmosféricos, irradiada en todas las direcciones, evitando que
escape al exterior de nuestro planeta.
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Efecto Natural Efecto de gases invernadero
de gases invernadero aumentado por el hombre

Mas gases escapan Menos gases escapan

i hacia el espacio hacia el espacio

Imagen 46. Efecto invernadero natural (izquierda) y aumentado por el hombre (derecha).

2.2.4.3. Consecuencias del cambio climatico: alteracidon del clima, cambio del nivel del
mar, pérdida de la biodiversidad

El clima se define como las condiciones de humedad, precipitacion, nubosidad,
temperatura, presion y vientos, de un lugar o region determinados. En las tltimas décadas
el clima se ha convertido en un tema de discusion a nivel nacional e internacional, debido
a que algunos expertos opinan que no existe el cambio climatico y sus argumentos se
basan en que en periodo de invierno cada vez hace més frio, por lo que, si hubiera
calentamiento global, no tendrian ondas gélidas.

Otros argumentan que las alteraciones climaticas estan asociadas principalmente a
causas naturales, como la actividad volcanica, actividad inusual en la superficie del Sol,
incluso debido a la rotacion de la tierra alrededor de este astro, y que la actividad humana
no tiene impacto en la alteracion climatica. Sin embargo, en 2007, un grupo de cientificos
del IPCC, después de arduas investigaciones, llegaron a la conclusién de que el cambio
climatico en nuestro planeta si puede relacionarse con las actividades humanas en los
altimos 150 afios, principalmente por el uso de combustibles fésiles, como el carbén y el
petréleo.
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Imagen 47. Reduccion de los casquetes polares.

A lo largo del tiempo se recolectan datos sobre las caracteristicas de las condiciones
climaticas, lo cual puede dar una idea del comportamiento del clima en una region
determinada, con estas mediciones se tienen evidencias de los cambios que sufren las
condiciones del clima para dicha region, con lo que se ha podido observar que desde
hace algunos afios, los eventos climaticos se han convertido en sucesos extremos y en
ocasiones catastroficos, de tal manera que empezaron a afectar y poner en riesgo a
millones de personas en el mundo punto por ejemplo, la manifestacion de precipitacion
intensa, inundaciones, sequias prolongadas, huracanes de gran magnitud, ondas gélidas
y de calor, son evidencias de que el clima estd cambiando en nuestro planeta.

2.2.4.3.1. Cambio del nivel del mar

Una de las consecuencias del cambio climatico es el deshielo de las grandes masas del
Artico y Antartico, asi como de los glaciares de montafia, lo cual es preocupante porque
podria ser irreversible, ademas de las precipitaciones intensas en las que el agua
localizada en los continentes, por medio de la lluvia, sea trasladada a los océanos. Ambos
acontecimientos, tanto el derretimiento de los glaciares como el aumento de la
precipitacion, podrian causar el aumento en el nivel del mar. Con ello, muchas ciudades
costeras tenderian a desaparecer y por lo tanto el espacio territorial se veria restringido,
obligando a los pobladores a migrar a zonas mas elevadas. Muchas actividades se verian
afectadas, por ejemplo, el turismo, la pesca y en general actividades agropecuarias,
ademas lo que afectaria considerablemente la infraestructura del sector industrial y
particular, asi como los sistemas de transporte, generando grandes pérdidas humanas y
economicas.

2.2.4.3.2. Pérdida de la biodiversidad

Los expertos en el cambio climatico ponen de manifiesto que los cambios en los patrones
de precipitacion, aumento del nivel del mar, deshielo de los glaciares y, en general,
eventos climaticos extremos afectan a las poblaciones de diferentes especies, asi como
su distribucion, procesos de reproduccion, floracion, habitos alimenticios, cambio de
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habitats, invasion de nuevas especies y en general el mal funcionamiento de los
ecosistemas.

Como consecuencia de estos cambios muchas especies podrian extinguirse, debido a
las nuevas condiciones de su habitat, por ejemplo, porcentaje de humedad, precipitacion,
frio y calor extremos. Por consiguiente, la sobrevivencia predominaria en aquellas
especies gque tengan caracteristicas que le den alguna ventaja ante las condiciones
cambiantes y adversas de su entorno.

Imagen 48. Afectaciones en la biodiversidad.

Actualmente se tienen evidencias de los impactos que ocasiona la alteracion del clima en
la biodiversidad. Por ejemplo, en las zonas costeras el aumento superficial de la
temperatura en las aguas de los mares ha producido un fenémeno de blanqueamiento
en los arrecifes de coral, puesto que este cambio afecta a las algas que los habitan.
Porque al morir, el coral deja de proporcionar los nutrimentos que requieren las algas
para llevar a cabo la fotosintesis, y estas algas son la base de la cadena trofica en este
tipo de ecosistemas.

Por otro lado, en las zonas frias, los ecosistemas y la diversidad que se encuentran en
ellos se ve afectada. Por ejemplo, en las zonas polares muchas especies estan
resintiendo los estragos del calentamiento global ante la disminucién y adelgazamiento
de la capa de hielo. El caso del oso polar, que al no contar con capas de hielo en las
cuales pueda sostenerse, dificulta la localizacibn de su alimento y restringe su
distribucién, poniendo en riesgo su sobrevivencia.
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Actividades de aprendizaje

P4

2.2 Actividad: Reflexiona acerca de la basura que se genera en tu casa, ¢cuales son
los 5 residuos mas comunes? ¢qué acciones podrian tomar para evitar la generacion

innecesaria de basura?

Residuos (basura) mas
comun

¢, Qué acciones toman para
deshacerse de este
residuo?

¢, Como podrian evitar la
generacion innecesaria de
este residuo?
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2.3 Actividad sobre impacto ambiental

En la siguiente péagina realiza un mapa conceptual sobre el impacto
ambiental y sus principales efectos, mencionando cémo las actividades
antropogénicas han contribuido a esto.
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2.3. Actividad de cierre: Calculo de huella ecolégica.

l. En este apartado tendras que calcular tu huella ecoldgica, para eso, guiate del
cuestionario que se encuentra al final de este capitulo.

Il. Elabora una tabla con todos los calculos y variables que se presenten
(alimentos, transporte, energia y forestal). Una vez que tengas tus resultados,
interprétalos con ayuda del cuestionario.

[l Finalmente, propdn estrategias reales de como disminuir tu huella ecolégica en
tu casa, centro de estudios y localidad.

Este trabajo tiene una ponderacion del 40% de la calificacion del parcial. Revisa 'y
rellena con tus datos el instrumento de evaluacion (4.3. Lista de cotejo de calculo
de huella ecoldgica) que se encuentra en el capitulo IV de esta guia de trabajo.

2.3.1 Cuestionario de huella ecoldgica

Este cuestionario es una propuesta para calcular la huella ecoldgica de la ciudadania
mexicana, especificamente para la CDMX, elaborado por Ibarra-Cisneros y Monroy-Atab
(2014), debido a que las distintas calculadoras de huellas ecolégicas de acceso libre en
la web estan disefiadas para otros paises con distintas caracteristicas y costumbres al
nuestro. Sin embargo, debido a la diversidad cultural que existe en México, las preguntas
no se apegan 100% a todos los casos de cada localidad o estado. Por lo que contesta lo
mas apegado posible a tu realidad (por ejemplo, la pregunta 16 no la vas a responder ya
que aqui en Campeche no tenemos metro).

Consta de 30 preguntas divididas en 4 secciones: a) alimentos, b) transporte, c) energia

y d) forestal. Contéstalo de la manera mas honesta que puedas y realiza tu tabla de
calculos para obtener tu huella ecolégica persona.
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Seccion A) Alimentos

1) ;Cuantas raciones de fruta consumes a la semana? 6) ;Cuantas veces a la semana consumes carne de pollo?
Nota: considera una racion de fruta mixta de 200 g a) 1a?2 veces por semana 234
a) menos de una racion a la semana 0 b) 2 a4 veces por semana 470
b) 1a2raciones a la semana 2 c) 4aG6 veces por semana 789
¢) 2 a4raciones a la semana 4 d) 6 a8 veces por semana 1107
d) 4 a6 raciones a la semana 6 )
z 7) (Cuantas veces a la semana consumes carne de cerdo?
e) 6 a8 raciones a la semana 9 .
a) 1a2 veces por semana 12
5 2 < - = b) 2 a4 veces por semana 25
2) ¢Cum1ta§ raciones de.\ erdura consumes a la semana? ) 426 veces por semana 41
Nota: considera una raci6n de verdura mixta de 200 g d) 6a8 veces por semana 140
a) menos de una racién a la semana 0 e) 8a 10 veces por semana 155
b) 1a2raciones a la semana 1
c) 2a4raciones a la semana 2 8) ;Cuantas veces al mes consumes pescado y/o mariscos?
d) 4 a6 raciones a la semana 4 a) 1a2vecesalmes 217
e) 6a8raciones ala semana 6 b) 2a4 veces al mes 425
c) 4a6vecesal mes 711
3) ;(Cuantas piezas de pan (dulce y/o salado) consumes a d) 6a8vecesalmes s
L Seaana? e) 8a10vecesal mes 1298
a) 1a?2piezasde pan a la semana 27
b) 2 a4 piezas de pan a la semana 55 9) ;Cuantas veces a la semana consumes yoghurt?
¢) 4 a6 piezas de pan a la semana 93 Considera una racion en presentacion individual de vaso o
d) 6 a 8 piezas de pan a la semana 131 para beber.
e) 8a 10 piezas de pan a la semana 170 a) 1a2vecesalasemana 104
b) 3 a4 vecesalasemana 243
_ ) c) 5a6vecesalasemana 382
4) ;Qué cantidad de tortilla consumes en promedio al dia d) 7a8vecesalasemana 321
(piezas)? e) 9a10vecesa lasemana 660
a) 1a?2piezasde tortilla al dia 91
b) 2 a4 piezas de tortilla al dia 182 10) ;Cuantas veces a la semana tomas leche? Considera
c) 4a 6 piezas de tortilla al dia 295 una raci6n de 250 mL.
d) 6 a8 piezas de tortilla al dia 422 a) 1a2vecesalasemana 130
e) 8a 10 piezas de tortilla al dia 542 b) 3 a4vecesalasemana 304

5) ;Cuantas veces a la semana consumes carne de res?

a) 1a2veces por semana 57
b) 2 a4 veces por semana 121
c) 4 a6 veces por semana 190
c) 5a6vecesalasemana 478
d) 7a8 vecesalasemana 651
e) 9al0 vecesalasemana 825
d) 6 a 8 veces por semana 267
e) 8a 10 veces por semana 343
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11) ;Cual de los siguientes alimentos consumes durante
una semana promedio? Indica el nimero de veces que lo
consumes en la semana ( ) y multiplicalo por la cantidad
ubicada a lado del paréntesis.

Una bolsita de cacahuates de 60 g ¢ 3}
Una bolsa de papas fritas o frituras « )
Quesadillas, gorditas. tlacoyo. tortas

(Piema, suadero, chicharron, al pastor) () 347

o W
oo

Tacos (orden de tres) ( )240
(suadero. pastor o longaniza)
Jugo de naranja (natural) ( )242

Total pregunta 11:

12) ;Cuantas veces a la semana tomas refresco?
(Considera como base una lata de refresco de 355 mL)
Si no consumes refresco, omite esta pregunta.

a) 1a2vecesalasemana 1
b) 2a4vecesalasemana 2
c) 4 a6 vecesalasemana 4
d) 6a8veces alasemana 5
e) 8a 10 vecesalasemana 7
13) ;Cuantos cigarrillos fumas al dia?
S1 no fumas, omite esta pregunta
a) laldia 3
b) Entre2yS5 10
c) Entre 6y 10 24
d) Entre 11y 15 37
e) Entre 16y 20 52

14) ;En cuanto estimas tu consumo a la semana de cerveza?
(Toma como base una lata de cerveza de 355 mL)
Si no consumes este tipo de bebida. pasa a la siguiente

pregunta.
a) 1a?2cervezas alasemana 40
b) 2a4cervezas ala semana 79
c) 4a6cervezas ala semana 131
d) 6 a8 cervezas ala semana 186
e) 8a 10 cervezas ala semana 239

15) ;Cuantos litros (L) de agua embotellada consumes
aproximadamente a la semana?

a) 1a2L 4
b) 3a4l 10
c) 5a6L 14
d) 7a8L 20
e) 9al0L ) _ 25
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Seccion B) Transporte

16) ;Cuantos kilometrosrecorres diariamente en el Sistema
Colectivo Metro?
Nota: considera recorridos de ida y vuelta.

a) 2-6 kilometros diarios 68

b) 7-12 kilémetros diarios 160
c) 13-18 kilometros diarios 260
d) 19-24 kilometros diarios 360
e) 25-30 kilometros diarios 470

17) ;Cuantos kilémetros recorres diariamente en transporte
colectivo?

(combi, microbus o autobus) Nota: considera recorridos
de 1da y vuelta.

a) 5-7 kilémetros diarios 250
b) 8-10 kilometros diarios 380
c) 11-13 kilometros diarios 510
d) 14-16 kilometros diarios 630
e) 17-20 kilémetros diarios 780

18) ;Cuantas horas, en promedio, viajas en avién al aio?
Nota: considera recorridos de ida y vuelta.
S1 no utilizas este trasporte pasa a la siguiente pregunta

a) Menos de 2 horas 1.100
(por ejemplo Méx-Acapulco-Méx)
b) Entre 2 y 7 horas 4.400

(por ej. Méx-Los Angeles-Méx)
c) Entre 7 y 15 horas 8 800
(por ej. 2 viajes Méx-EUA-Méx)

d) Entre 15 y 25 horas 11.100
(por ej. Méx-Europa-Méx)
e) Mais de 25 horas 22,200

(varios viajes largos y/o mas de 5 cortos)

19) ;Cuentas con auto propio?

a) 12.000
b) 0.0

20) ;Qué distancia recorres (km) en auto propio o taxi.
diariamente?

Nota: considera recorridos de 1da y vuelta.

S1 no usas este transporte, omite la respuesta y pasa a la
siguiente pregunta.

a) 2-6 kilometros diarios 520

b) 7-12 kilometros diarios 1.200
c) 13-18 kilémetros diarios 2.000
d) 19-24 kilometros diarios 2.800
e) 25-30 kilometros diarios 3.500
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Seccion C) Energia

21) De los siguientes aparatos electrodomésticos. si

cuentas con ellos suma la cantidad indicada. de lo contrario DVD
o Siies tadi a) 2a3hrsalasemana 3
a) Plancha 10 b) 4a6hrsalasemana 6
b) Licuadora 11 c) 7a9hrsalasemana 9
c) Extractor de jugos 6 d) 10a 12 hrsala semana 12
d) Microondas 56 e) 13 a15 hrsalasemana 16
e) Refrigerador 4.400 Estéreo
f) Lavadora 35 a) 2a3hrsalasemana 9
b) 4 a6 hrsalasemana 17
Total pregunta 21: ¢) 7a9hrsalasemana 28
S 0 ) : d) 10212 hrsala semana 38
22) ;Cuantos focos convencionales hay en tu casa’? €) 13215 hrsalasemana 48
a) 13 190
lc))) ;Ig ;gg Total pregunta 25:
d) 10-12 1,000 .
&) 13-15 1.300 26) Tu calentador o “boiler™ utiliza:
a) GasLP 500
23) ;Cuantos focos ahorradores hay en tu casa? b) Gas natural 400
a) 1-3 78 c) Electricidad 300
b) 4-6 190
c) 79 310 27) ;(Cuanto tiempo tardo en baiarme?
d) 10-12 430 a) Mas de 20 minutos 910
e) 13-15 540 b) Entre 10y 20 minutos 450
c) Entre 5y 10 minutos 223
Suma las puntuaciones de las preguntas 21, 22 y 23 después d) Sélo 5 minutos 149
dividelo entre el nimero de habitantes de tu hogar:
El total de esta cuenta sera el valor equivalente de las 28) Cuando me lavo los dientes. ..
PULIERR) N, a) Dejo correr el agua mientras lo hago
b) Utilizo un vaso de agua para realizar 1
24) ;Cuentas con teléfono celular propio? esta actividad
Si tienes mas de 1 multiplica la cantidad de méviles por el
ntmero de dispositivos 29) ;Cuantas veces por dia vacio el escusado o WC?
a) 76x( )= a) 2 a3 veces por dia 55
b) 0.0 b) 4 a6 veces por dia 108
c) 7 a9 veces por dia 176
25) De los siguientes aparatos electrénicos ;cuanto tiempo d) 10a12vecespor dia 240
a la semana los mantienes encendidos?
Televisor
a) 7hrs o menos alasemana 28
b) 8a12hrsalasemana 70
c¢) 13a17hrsalasemana 100
d) 18 a22hrsa lasemana 140
e) 23a28hrsalasemana 170
Computadora
a) 152a20hrsalasemana 120
b) 21 a25 hrs a la semana 160
c) 26 a30hrsalasemana 190
d) 31a35hrsalasemana 230
e) 36 a40 hrsalasemana 260
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Interpretacion de resultados

Seccion D) Forestal

* Si obtuviste menos de 16,000 puntos, requieres
menos de 1.6 hectireas globales (hag) y vives

30) ;Cuantas libretas profesionales de 100 hojas usas en dentro de los limites del Planeta: jijBien hechol!
un semestre? g Parasatisfacertupatron de consumo requieres entre:
a) 2 a3 libretas por semestre 58
b) 3 a4 libretas por semestre 81 0.1 hag — 1.6 hag
c) 4 a5 libretas por semestre 105
d) S5 a6 libretas por semestre 128 | Traducido a campos de fitbol: menos de dos campos
e) 6 a7 libretas por semestre 151 | de fatbol

Traducido a Planetas requieres entre: 0.06 — 1 Planeta

e Situpuntaje estd entre 16,000 y 32,000 jjcuidado!!
Tu impacto ambiental individual esta por arriba del
umbral de sostenibilidad del Planeta. Para satisfacer
tu patrén de consumo requieres entre:

1.6 hag — 3.2 hag

Traducido a campos de futbol: entre dos y tres campos
de futbol
Traducido a Planetas: =1 — 2 Planetas

e  Siobtuvisteunpuntaje mayora 32.000 significa que
tu ritmo de vida es completamente insostenible, tu
Huella Ecologica es muy superior a 1.6 hectareas
globales. S1i todo el mundo consumiera los mismos
fecursos que consumes ti. seria necesario tener
al menos otro Planeta Tierra que nos apoye para
mantener a toda la poblacion.

Traducido a campos de futbol: mas de tres campos de
futbol
Traducido a Planetas: mas de 2 Planetas

Cuestionario elaborado por:

Sara Vega Garcia y Nancy M. J. Martinez Montiel
(Carrera de Biologia de la FES Zaragoza, UNANI).
Asesor: Dr. Arcadio Monroy Ata
e-matls: buz-5sem@hotmail.com
sarahbeg-g@hotmail.com
arcadiom@unam.mx
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

NOMBRE ALUMNA/O:
CARRERA: PARCIAL: Segundo
CICLO ESCOLAR: SEMESTRE: APRENDIZAJE ESPERADO:

Febrero — julio 2022

GRUPO

PRODUCTO ESPERADO: Hoja de célculo en

Excel

Calcula la huella ecologica individual.
Elabora estrategias de accién que
permitan reducir la huella ecolégica.

PLAN DE EVALUACION
NOMBRE TIPO ALCANCE PONDERACION
Lista de cotejo Sumativa Heteroevaluacion 40%
CARACTERISTICAS Cumplimiento Puntaje
Identifica su huella ecolégica 10%
Elabora la tabla con los céalculos adecuados 10%
Incluye todas las variables para el célculo 10%
Da estrategias reales para disminuir su huella 10%
ecologica.
TOTAL

COMPETENCIAS GENERICAS:

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y
relevancia general, considerando otros puntos de vista de

manera critica y reflexiva.

7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica,

con acciones responsables.

OBSERVACIONES

NOMBRE Y FIRMA DE QUIEN CALIFICO:

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Campeche




CAPITULO Ill. Practica: Lluvia acida.

3.1. Introduccion

La lluvia se forma cuando las moléculas de vapor de agua se condensan sobre cristales
de hielo o de sal en la atmésfera, o sobre minusculas particulas de polvo en las nubes,
paraformar gotitas de agua que responden a la gravedad terrestre y caen formando lluvia.
Esto es parte del ciclo hidrolégico que se vio en el capitulo 1l de esta guia. El pH de esta
lluvia se considera &cido ya que oscila entre un pH de 5 a 5.5. Sin embargo, la lluvia se
vuelve acida debido al descenso del pH, encontrandose de 4.0 a 4.2 esto debido a la
combinacion con diéxido de azufre (SO2) y oxidos de nitrégeno (NOXx). Estos gases
pueden alcanzar niveles muy altos en la atmdsfera, donde se mezclan y reaccionan con
agua, oxigeno y otras substancias quimicas, para dar paso a la formacion de la lluvia
acida.

Stomach Stomach Ammonia
Milk Water Blood E ac
Battery Acid Lékiion Tomato  Coffee o 99 Tablets  Solution Bleach

mocfe=5 0 A0dA"

»

—_— - — >
Acidic Neutral Alkaline

Drain
Cleaner

ity

(]
had

Imagen 49. Escala de pH con ejemplos. Generalmente el agua que bebemos
tiene un pH neutral, es decir, de 7.

La lluvia acida es un fenémeno ligado con la alta produccién dependiente, principalmente,
del consumo de combustibles fosiles y de ciertas practicas agricolas como las quemas,
que al liberar indiscriminadamente sustancias como los 6xidos de azufre y de nitrégeno
a la atmésfera, aportan la materia prima para la formacién de los acidos sulfarico y nitrico,
que posteriormente retornan a la superficie terrestre, bien sea como liquidos o como
aerosoles y afectan a los ecosistemas naturales.

Es causada por las actividades industriales, principalmente por las emisiones de las
centrales térmicas y por las producidas por la combustion de hidrocarburos que llevan S,
N y Cl. También son responsables los procesos de desnitrificacion de fertilizantes
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afiadidos a los suelos en dosis excesivas, como los procesos naturales similares que se
producen en las zonas de manglares, arrozales y volcanes.

Nosotros convivimos con sustancias con todo tipo de pH, tanto alcalinas (pH mayor a 7)
como acidas (pH menor a 7). El hecho de que la lluvia sea acida no significa que el resto
de las sustancias con las que convivimos sean malos, es mas, entre los 4cidos mas
comunes con los que convivimos dia con dia se encuentran: el acido férmico (proveniente
de las hormigas), el acido citrico (que encontramos en los citricos), el acido muriatico
(que se utiliza para la limpieza), el acido acético (que es el vinagre que se utiliza en la
cocina) y el acido acetilsalicilico (la aspirina).

Algunas de las consecuencias que tiene la lluvia cida sobre la naturaleza se enlistan en
la siguiente imagen.

Muerte de crustaceos, insectos acuaticos y moluscos y la desaparicion del
Lagos y corrientes  fitoplancton, causando con el tiempo la imposibilidad de sobrevivencia del resto

de aguas de la fauna por falta de alimento
Penetra en la tierra y afecta las raices, a las hojas las vuelve amarillentas, gene-
Suelo rando un envenenamiento de la flora que termina con la muerte de las plantas y
arboles.

Edificios y las
construcciones de
hormigoén

Serio compromiso al volver porosa la construccion y causar la pérdida de resis-
tencia de los materiales, por lo que deben ser continuamente restaurados.

Animales Pérdida de pelo y desgaste prematuro de mandibulas

Incremento de las afecciones respiratorias (asma, bronquitis crénica, sindrome

Seres humanos :
de Krupp, entre otras) y un aumento de los casos de cancer

En todos los orga-

Hilsios Disminucion de las defensas y una mayor propension a contraer enfermedades.

Imagen 50. Efectos de la lluvia 4cida en la naturale
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FORMATO DE PRACTICA

Practica # 2 LLUVIA ACIDA
Carrera:
Madulo: ECOLOGIA
4.- Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos
mediante la utilizacion de medios, codigos y herramientas apropiados.
Competencia 5.- Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de
Genérica: métodos establecidos.

6.- Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia
general, considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

Habilidad (es) Organiza y categoriza informacién sobre la materia

Actitud (es) Elige trabajar con orden, respeto, puntualidad y de forma colaborativa

Material y Equipo para el Desarrollo de la Practica

Equipo de laboratorio: Muestra de factor biético

Céascara de manzana (roja) o pétalo de rosa o
3 vasos o frascos de cristal 3 hojas verdes (de alguna planta) de
transparentes (de 250 mL) aproximadamente 5cm cada una
Reactivos: Muestra de factor abiético
Jugo de 5 limones 1 tiza (gis blanco)

50 a 100 mL de vinagre (blanco o
de manzana)
Agua

Material de trabajo:
Plumén

Libreta

Lapiceros

Desarrollo de la practica

OBJETIVO

Comprobar los efectos que tienen los componentes de la lluvia acida sobre algunos elementos de
los ecosistemas.
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DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. Muestra de factor biético

a) Cada vaso o frasco se rotulara con las etiquetas: agua, limén o vinagre.
b) Los reactivos se colocaran en el vaso correspondiente, cuidando que

los 3 contengan la misma cantidad de volumen.

¢) Una muestra de material bioldgico (ya sea cascara de manzana,
pétalo de rosa u hoja verde) se sumergira en cada una de las
sustancias por media hora.

d) Anota tus observaciones en la tabla de abajo.

2. Muestra de factor abiotico
a) Una vez retiradas las muestras de factor bidtico, es momento de utilizar el gis. Parte el
gis en 3 partes iguales y sumérgelas en las distintas sustancias.
b) Observa lo que sucede en el transcurso de 15 minutos y anota los resultados en la
tabla.

RESULTADOS

Anexa fotografias, dibujos o esquemas, de lo sucedido en cada uno de los casos.
Rellena la tabla comparativa:

Observaciones
Reactivo
Factor biético Factor abidtico
Limén
Vinagre
Agua
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CONCLUSION
Anote sus conclusiones relacionandolas con el objetivo planteado y la informacion dada

al principio del capitulo.

CUESTIONARIO

¢, Qué es la lluvia acida?

En la naturaleza ¢, por qué se forma la lluvia acida?

¢ Por qué se utilizé limoén y vinagre en esta practica?

¢,Cudles fueron los factores que més se vieron afectados en este experimento?

¢ Qué medidas tomarias para reducir la formacion de lluvia &cida en el ambiente?

aorwnE

3.2 Instrucciones

Realiza la préactica siguiendo las instrucciones dadas en el formato de préactica y
posteriormente elabora el reporte:

- Portada (tu nombre, nombre de la practica, materia,
grado, grupo, carrera, etc.)

- Objetivo, materiales y metodologia

- Resultados (dibujos y observaciones en la tabla)

- Cuestionario resuelto

- Conclusién (se deben relacionar los resultados obtenidos
en la practica con el objetivo y la informacién de la
introduccion).

Lee y analiza el instrumento de evaluacién correspondiente al reporte (4.1.3. Lista de
cotejo de reporte de practica) que se encuentra en el capitulo IV de esta guia de trabajo,
para que puedas realizar de manera adecuada tu reporte de practica.
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Evaluacion | HQ

NOMBRE ALUMNA/O:
CARRERA: PARCIAL: Segundo
CICLO ESCOLAR: | SEMESTRE: |GRUPO: | APRENDIZAJE ESPERADO:
Febrero — julio 2022 Identifica los factores que exponencian el
PRODUCTO ESPERADO: Reporte de practica impacto de las actividades humanas sobre el
ambiente.
PLAN DE EVALUACION
NOMBRE TIPO ALCANCE PONDERACION
Lista de Suma Heteroevaluacion 20%
cotejo tiva
CARACTERISTICAS Cumplimiento Puntaje
Interpreta y registra los resultados y/o célculos de la practica 5%
experimental.
Evidencia la realizacion de la practica 50
Elaboralas conclusionf_ss de acue_rdo con el objetivo planteado 5%
tomando en cuenta la investigacién realizada.
Identificacion de todas las
etapas del procedimiento de la practica con las 2%
actividades en forma cronoldgica.
Responde las preguntas del cuestionario y las respuestas son 3%
claras y coherentes.
TOTAL
COMPETENCIAS GENERICAS: OBSERVACIONES
6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y
relevancia general, considerando otros puntos de vista de
manera critica y reflexiva.
7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con
acciones responsables.
NOMBRE Y FIRMA DE QUIEN CALIFICO:

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Campeche




Referencias Bibliograficas | g

Asociacion Cecytes Nacional. (s.f.). Ecologia.

Butron Janices, A., & Katime, I. (Noviembre de 2014). CINETICA DE POLIMERIZACION
DE SISTEMAS BICOMPONENTES. Revista Iberoamericana de Polimeros,
15(6), 346-375. Recuperado el 25 de marzo de 2020, de
http://www.ehu.eus/reviberpol/pdf/NOV14/butron%201.pdf

EPA. (2001). La disminuciéon de la capa de ozono. Aire y Radiacion. Obtenido de
https://www.epa.gov/sites/production/files/documents/ozono.pdf

Garcés-Giraldo, L. F., & Hernandez-Angel, M. L. (2004). La lluvia &cida: un fenémeno
fisicoquimico de ocurrencia local. Revista Lasallista de Investigacion, 1(2), 67-
72.

Huerta-Lechuga, J. (2018). Ecologia. México: Book Mart, S.A. de C.V.

Ibarra-Cisneros, J. M., & Monroy-Atab, A. (2014). Cuestionario para calcular la Huella
Ecoldgica de estudiantes universitarios mexicanos y su aplicacion en el Campus
Zaragoza de la Universidad Nacional. TIP. Revista especializada en ciencias

quimico-biolégicas, 17(2). Obtenido de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-
888X2014000200005

Morrison, R. T., & Boyd, R. N. (1990). Quimica Orgéanica. Boston, Massachusetts,
E.U.A: Addison Wesley.

Odum, E. P. (1996). Ecologia. México: Compafiia Editorial Continental, S.A. de C.V.

SEMARNAT. (2012). Huella ecolbgica, datos y rostros. Recuperado el 2021, de
https://www.sema.gob.mx/descargas/manuales/HuellaEcologica_ SEMARNAT.p
df

Soberén-Manero, J. (2002). Ecologia de poblaciones (3ra Edicién ed.). México.

Thomas, E. (1975). Ecologia y Biologia de poblaciones (1ra Edicién ed.). México: Mc
Graw-Hill Interamericana.

Tiemblo Magro, P. (26 de Octubre de 2017). Los Avances de la Quimica y su Impacto en
la sociedad VI Edicion. Instituto de Ciencias y Tecnologias de Polimeros (ICTP-
CSIC), Quimica-Fisica (CSIC). Madrid: Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). Recuperado el 08 de mayo de 2020, de DOCPLAYER:
https://docplayer.es/75403450-Los-polimeros-nos-rodean-pilar- tiemblo-
magro.htmi

Turk, A., Turk, J., & Wittes, J. (1973). Ecologia Contaminacion Medio Ambiente (1ra
edicién ed.). México: Mc Graw-Hill Interamericana.

Villarmet Framery, C., & Lépez Ramirez, J. (2018). Quimica Il (Primera ed.). (J. Ortega
Céardenas, Ed.) México, México: BookMart. doi:www.bookmart.com.mx

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Campeche


http://www.ehu.eus/reviberpol/pdf/NOV14/butron%201.pdf
http://www.ehu.eus/reviberpol/pdf/NOV14/butron%201.pdf
http://www.epa.gov/sites/production/files/documents/ozono.pdf
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S1405-
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S1405-
http://www.sema.gob.mx/descargas/manuales/HuellaEcologica_SEMARNAT.pdf
http://www.sema.gob.mx/descargas/manuales/HuellaEcologica_SEMARNAT.pdf
http://www.bookmart.com.mx/
http://www.bookmart.com.mx/
http://www.bookmart.com.mx/

