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Resumen

a formacion de recursos humanos capacitados para generar y
I_ ampliar el conocimiento sobre el capital natural de México
tiene una larga historia, que se analiza en el contexto del
surgimiento de instituciones académicas y gubernamentales que
han dedicado sus esfuerzos a documentar la diversidad bioldgica
del pais. Se presenta un breve panorama desde la perspectiva
histérica que llevd a grandes avances de acuerdo con los
enfoques que predominaban en la época en que notables
naturalistas recolectaron especimenes, descubrieron y
describieron la flora y fauna del pais y, en épocas mas recientes,
impulsaron la creacion y el desarrollo de centros de investigacion
y otras instituciones dedicadas a la ciencia. Al mismo tiempo,
investigadores notables, mexicanos y extranjeros, plantearon
nuevos enfoques y promovieron la formacion de grupos de
investigacion a pesar de las dificultades sociales y econdmicas
por las que ha atravesado el pais. El surgimiento de nuevos
campos de la ecologfa y el trabajo interdisciplinario han llevado a
contar con las capacidades para la evaluacion del estado actual

de la biodiversidad y aumentar el entendimiento de la
problematica de su conservacion. Se analiza también la influencia
que han tenido en las Ultimas décadas tales instituciones en el
desarrollo de una politica ambiental en México. El capitulo ofrece
recomendaciones para la formacion de futuras generaciones de
profesionistas en diferentes disciplinas relacionadas con la
biodiversidad -incluyendo el mejoramiento en los sistemas de
investigacion ecoldgica- y destaca la importancia de contar con
infraestructura que facilite el quehacer cientifico y permita
desarrollar un adecuado proceso de toma de decisiones para
atender las necesidades futuras. De igual manera, destaca la
necesidad de continuar fortaleciendo el desarrollo de recursos
humanos, de promover una cultura de aprecio a la biodiversidad
y los servicios ambientales, y de integrar y enriquecer el
conocimiento cientifico con los saberes ancestrales de los
pueblos originales, cuya diversidad cultural forma parte del
patrimonio de México.

10.1 INTRODUCCION

Aunque desde hace mucho mas de medio siglo se ha he-
cho referencia a los efectos negativos que las actividades
humanas —principalmente las relacionadas con el creci-
miento econémico de las sociedades— han tenido sobre
el capital natural, la percepcién mas cabal entre la gente
acerca de la dimensidn real de esos efectos tiene no mas
de tres o cuatro décadas. Por lo anterior, la tarea de sen-
sibilizar a la poblacién sobre la importancia de la conser-
vacion de los ecosistemas, la biodiversidad que albergan
y los servicios ambientales que prestan a la sociedad, no
so6lo es una tarea compleja que involucra muchas facetas
con significados distintos para diferentes publicos, sino
que es relativamente reciente. Se trata de una tarea que
debe, adicionalmente, atenderse desde todos los niveles
de la educacién formal, eficazmente complementada con
el trabajo en educacién ambiental de instituciones como
jardines botanicos, museos y organismos gubernamenta-
les y no gubernamentales.

Las manifestaciones de lo que llamamos “cambio am-
biental global” resultan de la agregacion de cada una de las
acciones individuales de todos los habitantes de una lo-
calidad, de un pais y, finalmente, de todo el planeta; es el
resultado de la suma de los comportamientos de cada ha-

bitante en cuanto a su demanda de recursos y de energia
para satisfacer sus necesidades, y de su impacto en el en-
torno. En consecuencia, se requiere un cambio en el com-
portamiento y en la actitud de cada persona respecto a
sus patrones y niveles de su consumo. Esto implica asumir
una nueva ética hacia el ambiente del que dependemos
para nuestra subsistencia, pero también hacia nuestros
congéneres y las generaciones futuras (CoNABIO 2006).

Vivimos en un pais cuyo rasgo mds distintivo es su gran
diversidad y heterogeneidad representada, entre muchos
otros elementos, por la infinidad de paisajes, varias y sin-
gulares culturas, contrastantes niveles sociales y eco-
némicos. Nuestra caracteristica nacional mds valiosa es
la complejidad y la pluralidad; destaca la gran diversidad
tanto ecoldgica como cultural (véase el capitulo 16 del
volumen I de esta obra). No obstante, por lo general, a lo
largo de nuestra historia hemos procedido en el dmbito
de las politicas putblicas como si tales diversidades no
existieran, sujetos a la estrecha visién de quienes han te-
nido en sus manos la conduccién de la vida nacional; una
visién que, en la mayoria de los casos, ha estado basada
mds en intereses personales y de grupo que en el benefi-
cio social. Esto ha significado actuar con una concepcién
simplista y en extremo limitada de nuestra nacién, que ha
tenido consecuencias muy negativas en los dmbitos eco-
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légico, cultural y social, y consecuentemente en el desa-
rrollo del pais (véase la Sintesis de esta obra).

La deforestacién, sobreexplotacién y contaminacién
de los ecosistemas, la introduccién de especies exéticas
invasoras y el cambio climdtico son causas directas de la
pérdida de nuestro capital natural, que responden a fac-
tores indirectos, como los demograficos, la demanda per
capita de energia y recursos, las politicas publicas y los
desarrollos tecnoldgicos errados (véase el capitulo I del
volumen II).

Se debe fomentar una cultura ambiental de mayor apre-
cio a la biodiversidad y los servicios ecosistémicos —re-
lacionados cercanamente con la diversidad cultural del
pais—, que tome en cuenta las caracteristicas individua-
les de los diferentes pueblos indigenas que conforman a la
nacién y le confieren una riqueza indiscutible, y que, a la
vez, promueva el uso sustentable de los recursos naturales.

10.2 PERSPECTIVA HISTORICA
DEL CONOCIMIENTO DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

El amplio conocimiento sobre la diversidad bioldgica que
tenfan muchos grupos nativos antes del arribo de los
europeos a América es patente en el uso de la biodiversi-
dad para fines practicos como la alimentacién y la medi-
cina tradicional, en ceremonias rituales y religiosas y para
recreacion estética. Esto queda de manifiesto, por ejem-
plo, en los extraordinarios jardines prehispdnicos que,
como sefiala Heyden (2002), impresionaron a los conquis-
tadores y cronistas europeos, quienes dejaron testimo-
nios de algunos de los mas importantes, asi como en la
abundante poesia relacionada con ellos en varias de las
lenguas nativas. Sin embargo, la mayoria de los jardines
prehispanicos no se mantuvieron después de la primera
mitad del siglo xv1, ya que fueron abandonados debido a
la modificacion de la estructura social de los grupos na-
tivos o fueron sustituidos por los nuevos jardines creados
por los espaiioles (Morales Folguera 2004). Con la impo-
sicién de una nueva cultura, tanto el conocimiento y re-
conocimiento de la diversidad biolégica, como la practica
de transmitirlo oralmente se transformaron y relegaron.
En muchos casos se llegé a la falta de aprecio o pérdida
del conocimiento tradicional. Las nuevas pricticas de ma-
nejo de los recursos naturales y de los sistemas de produc-
cién agricola no consideraron las caracteristicas locales,
lo que provocé una profunda alteracién de los suelos, el
aguay las tierras de cultivo.

Sin duda, durante los tres siglos de dominacién espa-
nola hubo un aporte de elementos que contribuyeron a la
conformacion de la identidad nacional. Las exploracio-
nes cientificas de los siglos XV1, XVII y XVIII reunieron
informacién muy valiosa y representaron un esfuerzo
para conocer la enorme riqueza bioldgica del territorio.
Sin embargo, el conocimiento nativo sobre la diversidad
bioldgica y la utilidad de las diferentes especies presentes
en la Nueva Espana fueron incorporados sélo de manera
parcial en la nueva sociedad colonial (ConaB1O 2012).

10.2.1 Precursores de las ciencias naturales
en México

Durante el siglo xv1, las exploraciones europeas en el
Nuevo Mundo contribuyeron en gran parte al renaci-
miento de la historia natural. Las cortes financiaron gran-
des expediciones cientificas para recolectar especimenes
animales, vegetales y minerales indispensables para estu-
diar la naturaleza del continente al que mds tarde llama-
rian América. Asimismo los monarcas nombraron natu-
ralistas oficiales en sus cortes y crearon jardines botanicos
y en las universidades surgieron los primeros profesores
de historia natural (Findlen 1996, en Ayala 2005).

Una parte del conocimiento de la biodiversidad de
los pueblos nativos de México fue rescatada en obras ex-
cepcionales como las de Gonzalo Ferndndez de Oviedo
(1478-1557) y Francisco Herndndez, nombrado proto-
médico de las Indias por Felipe II, asi como en el Libellus
de Medicinalibus Indorum Herbis de Martin de la Cruz y
Juan Badiano (1552) y la Historia general de las cosas de
Nueva Espania de fray Bernardino de Sahagun (1580).

Merece mencién especial el trabajo de Martin de Sessé,
director de la Real Expedicion Boténica a Nueva Espaiia,
quien fundé el Jardin Botanico de México, acompaiado
de su cdtedra de botdnica, el laboratorio y el observatorio
del Hospital San Andrés —donde probaba las plantas
mexicanas en enfermos—. Formé también importantes
nucleos de intelectuales criollos, entre ellos José Mariano
Mocifio, quien fue el filésofo ilustrado y el cientifico més
completo de la Nueva Esparia en el curso de los tres siglos
del virreinato, pero también uno de los menos conocidos
y estudiados (Labastida et al. 2010). Mocifio naci6 en Te-
mascaltepec, Estado de México, en 1757, estudié filoso-
fia en el seminario tridentino de México y tomé en 1789
cursos en la catedra de botdnica que organizé Vicente
Cervantes, entonces director del Jardin Boténico de Méxi-
co. Martin de Sessé, que se encontraba en Nueva Espana
para organizar la Real Expedicién, conocié a Mocifo y lo
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invité a participar en sus expediciones, que se prolonga-
ron para Mocifo hasta 1803. Segin Lozoya (1984), la
gran capacidad y seriedad de Mocifio lo convirtieron en
la bujia de la expedicién. Sessé y Mocifio recorrieron, en
diversas campanias, el territorio comprendido entre San
Francisco, California, y Ledn, Nicaragua; por encargo es-
pecial, Mocifio viaj6 hasta Nutka, en Canada. Los traba-
jos de exploracion de la Real Expedicién permitieron la
recoleccion de ejemplares de la naturaleza y la documen-
tacion de 789 géneros y 1327 especies. Mocifio acom-
pané a Sessé a Esparia, donde llegd a ser cuatro veces
presidente de la Real Academia de Medicina de Madrid.
Posteriormente, en Montpellier, junto con el botdnico
suizo Augustin Pyramus de Candolle, describié muchas
de las especies vegetales recolectadas en los viajes; de
Candolle lo llevé a Ginebra, donde fue catedratico en la
Universidad. Mocifo regres6 a Espana en donde murié
en 1820, en condiciones precarias, en Barcelona® (Labas-
tida et al. 2010).

Las expediciones en la Nueva Esparia se prolongaron
mediante la labor de otros naturalistas, algunos de los
cuales eran espafioles que se quedaron en México como
Vicente Cervantes. También sirvieron para transmitir las
nuevas ideas cientificas de la botdnica y la quimica, en
particular las de Linneo y Lavoisier. Asimismo, promo-
vieron provechosas discusiones entre los intelectuales de
ambos continentes (Puerto Sarmiento 2007) y tuvieron
una influencia muy importante en las instituciones cien-
tificas de los territorios ya independizados, como la Real
Academia de San Carlos y el Real Seminario de Minas,
que contribuyeron a cimentar el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia.

En 1799 Alexander von Humboldt y Aimé Bonpland
llegaron a México, entonces eje cultural de la América
bajo el dominio espanol. Se interesaron en casi todas las
ciencias naturales, pero centraron su atencién en el estu-
dio de montarias y volcanes. Destaca el trabajo de herbo-
rizacion que llevaron a cabo; se ha estimado que durante
sus viajes por el mundo recolectaron cerca de una sexta
parte de la flora conocida del planeta; en la recoleccién
de ejemplares senalaron la ubicacién del sitio de recolec-
ta (altitud, latitud y longitud). Su trabajo incluy¢ la iden-
tificacién de especies y la descripcién de las nuevas, a las
que dieron nombre cientifico de acuerdo con el sistema
binario de Linneo. Estas amplias investigaciones permi-
tieron a Humboldt escribir el Ensayo sobre la geografia
de las plantas, primero de los 30 volimenes que integran
el Viaje a las regiones equinocciales del nuevo continente
(Labastida 2004). Ezcurra (2002) describe su obra Ensayo

politico sobre el Reino de la Nueva Esparia como “una
especie de version decimondnica de un informe de pais’,
y Viaje a las regiones equinocciales como “un intento de
lo que ahora llamarfamos una base de datos floristicos y
un modelo ecoldgico de la América tropical”. Este autor
plantea asimismo que esos ensayos esbozaron, por pri-
mera vez, algunos de los nuevos paradigmas de las cien-
cias ambientales globales. (En el cuadro 10.1 se enlistan
algunos de los precursores de las ciencias naturales en
México).

La cultura impuesta desde la época de la Colonia sig-
nificé para el grueso de la poblacién indigena una margi-
nacion del desarrollo por medio de la discriminacion, la
explotacion y el despojo. Después del siglo xv1 todos los
pueblos indigenas fueron forzados a pagar un tributo es-
pecial a la Corona, y fue despreciado el conocimiento
nativo sobre gran parte de los recursos naturales y su ma-
nejo (Rosas Vargas 2007).

El desarrollo social de unas cuantas instituciones esta-
bles solo fue posible después de la restauracién de la Re-
publica, en 1867, cuando se dieron las condiciones para
contar con algunos recursos para atender asuntos mas
alld de la demanda que imponian los conflictos bélicos
internos (Rojas Garciduenas 2006).

El nivel educativo de la poblacién era muy bajo en ge-
neral. El analfabetismo predominaba en el campo y en las
ciudades era muy alto. Aunado al desinterés propio de
una sociedad en su gran mayoria iletrada y muy margi-
nada, las condiciones de turbulencia politica del pafs im-
pidieron a los sucesivos gobiernos darle atencién y apo-
yo econdémico a la educacién. Lo anterior represent6 un
gran obstaculo para el desarrollo de la ciencia mexicana
a principios del siglo x1x e incluso afios después (Rojas
Garciduenas 2006).

Ni la Independencia ni el movimiento social de la Re-
volucidn, cien afios después, cambiaron de manera signi-
ficativa el hecho de que México usara sus recursos sin el
beneficio de la integracién de sus pueblos nativos y de su
conocimiento tradicional. Esto no quiere decir que tal
conocimiento se hubiese detenido o perdido en buena
parte de los ultimos dos siglos; significa que la perma-
nente apertura de los terrenos cubiertos por ecosistemas
naturales para satisfacer las necesidades de alimentacién
y de otros bienes de una poblacién en activo crecimiento
demografico siguid criterios en gran medida ajenos a la
realidad de las caracteristicas y la diversidad ecolégica
del pais.

Como sefala Pérez Tamayo (2010), durante la segunda
mitad del siglo x1x surge la libre expresién de ideas sobre
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Cuadro 10.1 Precursores de las ciencias naturales en México

Naturalista

Epoca

Obra destacada

Gonzalo Fernandez
de Oviedo y Valdés

1514-1540

Historia natural y general de las Indias y de la Tierra Firme del Mar Océano, hace referencia a
las Indias Occidentales. En su obra toca todo lo referente a la historia natural mezclada con
temas propios de la astronomia, la fisica, la geografia, la nautica, la agricultura, el comercio,
las industrias, la medicina y la crénica de la conquista. En el libro octavo de la primera parte
de la Historia natural y general hace una relacion de los arboles y las plantas que hay en las
Indias (Ayala 2005).

Fray Bernardino
de Sahagtin

1529-1580

Es considerado como el antecesor de la moderna etnografia. En su obra Historia general de
las cosas de Nueva Esparia dio a conocer, entre sus colegas misioneros, algunos de los
aspectos de la cultura y la historia de los pueblos del altiplano central de México.

Fue el maximo investigador de todo lo que atafe a la cultura nahua y dedicé toda su vida a
la recopilacion y posterior descripcion de las costumbres, modos, lugares, maneras, dioses,
lenguaje, ciencia, arte, alimentacion, organizacion social, etc, de los llamados mexicas.

Francisco Hernandez

1571-1577

Encabezo la que se considera la primera expedicion cientifica en América. Realizd un
informe detallado que contenfa las imagenes y los textos de la Historia natural de Nueva
Esparia, dedicados a las descripciones de unas 3 000 plantas, mas de 500 animales y algo
mas de un docena de minerales; en total, sumaban casi 1000 folios de textos en latin,
divididos en mas de 3 000 capitulos y acompanados de méas de 2 000 ilustraciones; ademas
habla sobre las practicas medicinales locales y sus elementos curativos (Hernandez
1959-1984; Pardo 2004; Ayala 2005).

José Antonio Alzate
y Ramirez

1756-1790

Investigd el movimiento de los planetas; elabord el primer mapa detallado de América del
Norte; fue ardiente defensor de los pueblos indigenas; hablé de la necesidad de controlar
las inundaciones en la Cuenca de México, protegiendo su area lacustre; estudio el nopal y la
grana cochinilla; teorizé sobre la importancia de las plantas nativas (Mendieta 1999)

José Mariano Mocifio
y Martin Sessé

1790-1800

Encabezaron una serie de expediciones cientificas que abarcaron desde Nicaragua hasta
Canada y representaron el esfuerzo mas notable de esa época por entender y describir la
inmensa riqueza natural de la Nueva Espafia. Hicieron la clasificacion de la flora
novohispana. Su obra se publico en 1866 (Plantae novohispaniae) pero ya era conocida
desde fines del siglo xviiI e inicios del xix (Labastida 2010).

Alejandro Malaspina
y José Bustamante y Guerra

1791-1794

Realizaron levantamientos cartograficos en las costas de América, Islas Sandwich, Filipinas,
Australia y Nueva Zelanda. Redactaron informes de los territorios visitados referentes al
trazo de puertos, estadisticas del comercio y producciones y realizaron estudios
etnograficos y de historia natural

Pablo de la Llave
y Juan José Martinez
de Lexarza

1800-1830

Describieron 23 nuevos géneros de plantas. De la Llave también investigo sobre las
hormigas meliferas y el quetzal. Sus investigaciones se publicaron en dos fasciculos: Novum
Vegetabilium (1824 y 1825) (Rojas Garciduefias 2006).

Alexander von Humboldt
y Aimé Bonpland

1803-1804

Escribieron el Ensayo politico sobre el Reino de la Nueva Esparia 'y Viaje a las regiones
equinocciales.

el conocimiento de la naturaleza y aparecen distintas ins-
tituciones, algunas civiles y otras organizadas o patroci-
nadas por el Estado, entre las que se puede mencionar a
la Comisién del Valle de México (1856), el Observatorio
Astrondmico Nacional (1863), la Comisién Cientifica de
Pachuca (1864), el Museo Nacional (1866), la Comisién
Geografico-Exploradora (1877), el Observatorio Meteo-
rolégico (1877), la Comisién Geoldgica (1886), el Institu-
to Médico Nacional (1888), el Instituto Geoldgico (1891).
Si bien algunas de ellas llegaron a generar nuevos cono-

cimientos, la gran mayoria se dedicé a la recepcién y di-
vulgacién de la ciencia desarrollada en otros paises como
Francia, asi como a la conservacién ecolégica y de monu-
mentos.

Gabino Barreda introdujo la visién positivista en las
escuelas Nacional Preparatoria, de Medicina, de Ingenie-
ria y de Jurisprudencia, fundadas oficialmente en 1868.
Este hecho marco la base del pensamiento cientifico na-
cional. Ejemplo de ello es que en la Escuela Nacional Pre-
paratoria se plante6, para la generacién del conocimien-
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to, la relacién existente entre la teoria y la practica, y
entre lo abstracto y lo concreto, asi como el fundamento
del conocimiento en la demostraciéon cientifica (Mariaca
Méndez 2003).

Sin embargo, con el comienzo de la Revolucién se detu-
vo este primer impulso. De acuerdo con Ledesma (2002),
la introduccién de los paradigmas de la biologia en Mé-
xico debe ubicarse en el siglo x X, necesariamente hacien-
do referencia a Alfonso L. Herrera quien tuvo un papel
muy importante en el desarrollo de la biologia en México
durante el siglo xx. Alfonso L. Herrera, marcé una rup-
tura con la tradicién naturalista descriptiva y taxondmica
y fue el principal impulsor del pensamiento evolucionista
en el pafs. Asimismo transformé la citedra de historia
natural en la primera catedra de biologia, que se estable-
ci6 en la Escuela Normal para Profesores en 1902 y escri-
bié el primer libro de texto, Nociones de la Biologia, de
esta disciplina en México.

En 1915 se crea la Direccién de Estudios Biolégicos,
convirtiéndose en el centro mds importante de investiga-
cién biolégica de México y gran parte de Latinoamérica.
Surge de la fusién del Museo Nacional de Historia Natu-
ral, el Instituto Médico Nacional y la Comisién Geogra-
fico-Exploradora, con su museo en Tacubaya (Ledesma y
Barahona 1999).

La nueva Escuela Nacional de Agricultura reformé ra-
dicalmente sus planes de estudio y fue reinaugurada en
1924, en la ex hacienda de Chapingo. Un afio después, la
Facultad de Altos Estudios de la Universidad Nacional de
México se convierte en la Facultad de Filosoffa.

Una vez decretada la autonomia universitaria en 1929,
diversas instituciones se integran a la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México, tales como el Observatorio
Astronémico, el Instituto Geoldgico y el Servicio Sismo-
légico Nacional, asi como la Direccién de Estudios Bio-
légicos, que es traspasada al Instituto de Biologia (Retana
2009). En 1935 se originan las facultades de Ciencias Fi-
sicas y Matematicas, y de Ciencias Médicas y Bioldgicas
a partir de la Seccién de Ciencias de la Facultad de Filo-
sofia, las cuales se unificaron en 1939, con excepcién de
la de Ciencias Médicas, en la Facultad de Ciencias (Reta-
na 2009).

En esta época, la mayoria de las universidades del pais
son jovenes. Hasta 1930 sélo se habian establecido la Na-
cional Auténoma de México, la Michoacana de San Ni-
colas de Hidalgo, la auténoma de Yucatdn, la Auténoma
de San Luis Potosi y la de Guadalajara; en 1948 surgieron
las de Nuevo Ledn, Puebla, Guanajuato, Colima, Sonora
y Veracruz; para la década de los cincuenta se establecie-
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ron las universidades de Querétaro, Morelos, Chihuahua,
Oaxaca, Estado de México, Tamaulipas, Durango, Coa-
huila, Campeche, Baja California, Tabasco, Guerrero e
Hidalgo. El resto de las universidades se crearon a partir
de las siguientes décadas.

En 1935, durante el gobierno de Lézaro Cardenas, se
cred el Consejo Nacional de Educacién Superior y de la
Investigacion Cientifica (CNESIC) como respuesta a la ne-
cesidad de ordenar a las instituciones que llevaban a cabo
actividades cientificas y de ensefianza superior. Dicho or-
ganismo fue el precursor para la construccién de un sis-
tema nacional de ciencia (Retana 2009).

La Comisién Impulsora y Coordinadora de la Inves-
tigacion Cientifica (cicic) fue creada en 1942. Sus obje-
tivos se limitaban a impulsar la investigacion en ciencias
exactas (matematicas y fisica) y en ciencias naturales (bio-
logfa y quimica). Afios después, esta comision fue reem-
plazada por el Instituto Nacional de la Investigacion Cien-
tifica (1N1C),% su objetivo principal era brindar apoyos
en forma de becas para estudios avanzados y que estuvo
en operacion durante casi 10 afios, también de forma li-
mitada.

Durante las décadas de 1950 y 1960 las politicas de
apoyo a la ciencia y la tecnologia aun resultaban insufi-
cientes y se orientaban particularmente a la investigacién
bésica. Otra debilidad se debia a que la investigacién per-
manecia desvinculada del sector productivo; para supe-
rar los obstaculos se requeria un marco legal adecuado
(Ilsen 1996).

Para evaluar el panorama cientifico y tecnolégico del
pais, en 1959 el INIC elaboré un diagnéstico cuyas con-
clusiones mas destacadas fueron el reconocimiento del
atraso cientifico y tecnoldgico nacional, la dependencia
de este sector respecto del exterior, la limitada infraes-
tructura y los muy escasos recursos humanos formados
en ciencia y tecnologfa (cYT). La conclusién general fue
la necesidad de que el iN1C formulara una politica nacio-
nal de cYT que derivarfa afios mds tarde en la creacion
del Conacyt (Gutiérrez Serrano 2004).

Ademas, durante el régimen cardenista se crearon en
la uNnaM los institutos de Fisica y de Matemaéticas. En
1936 se cred el Instituto Politécnico Nacional (1PN) y
poco después el Instituto Agropecuario y el de Salubri-
dad y Enfermedades Tropicales. En el drea de las ciencias
sociales, se crearon el Instituto de Antropologia y La
Casa de Espana, que se transformo en El Colegio de Mé-
xico. Se impulsé la creacién del Departamento Forestal,
de Caza y Pesca, presidido por Miguel Angel de Queve-
do, quien fue un defensor del ambiente y gran visionario
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para su época pues promovié la creacion de dreas verdes
y acciones de reforestacion; escribié varios trabajos sobre
la importancia de los bosques y planted la necesidad de
una ley forestal para protegerlos, y establecié diversas
escuelas para formar especialistas en su cuidado en dife-
rentes estados de la Reptblica. Quevedo resalté el papel
de los bosques en lo que ahora conocemos como los ser-
vicios ambientales hidroldgicos, y su importancia en la
conservacion del suelo asi como en la regulacién del cli-
ma y las inundaciones; también advirtié sobre la impor-
tancia de conservar el valor estético de los bosques.

Para ejercer una vigilancia mds efectiva en los bos-
ques de México, el programa de conservacién de Lazaro
Cardenas se basé en restricciones e incentivos. Durante
su gobierno se amplié el servicio forestal y las escuelas
forestales recién creadas capacitaron a mds de mil em-
pleados, pero el servicio forestal todavia enfrentaba esca-
sez de personal y los salarios eran bajos; se considera que
eso indujo a algunos trabajadores a la corrupcién (Simo-
nian 1999).

Miguel Angel de Quevedo realizé diversos esfuerzos
durante el desempeiio de sus funciones gubernamenta-
les para proteger gran parte del patrimonio natural na-
cional y fomentar una intensa politica de reforestacién.
Para finales de 1940 habia logrado la proteccién de 30%
del territorio nacional por medio de diversas figuras juri-
dicas (zonas protectoras forestales, reservas forestales,
parques nacionales y reservas de repoblacion forestal),
situacion que no se repetirfa en la historia del pais y que
se revirtio6 al paso del tiempo por falta de voluntad poli-
tica, de recursos econémicos destinados a administrar,
operar y vigilar las tierras, y en su caso expropiarlas, y por
el reparto agrario que no cesé (véase el capitulo 1 del vo-
lumen III de esta obra).

Hubo diferencias entre las ideas de conservacién de
Cérdenas y De Quevedo; mientras Cérdenas consideraba
la conservacién de los recursos naturales como un com-
ponente de su programa de desarrollo rural y su interés
real era su compromiso con el pequefio productor, a De
Quevedo le interesaban las necesidades de los campesi-
nos, pero senalaba que de ser necesario, la conservacién
de los recursos naturales deberia anteponerse a las recla-
maciones de los usuarios del recurso; anticip6 las conse-
cuencias que tendria el reparto durante la reforma agraria
de mas de 19 millones de hectareas sin criterios ambien-
tales, y consideré que fomentarfa la ampliacién de los
campos de cultivo a costa de los bosques, acelerando de
manera alarmante la deforestaciéon (Simonian 1999).

10.3 LA EPOCA MODERNA

En la década de los cuarenta hubo un gran impulso al
desarrollo de la ciencia con la llegada de los cientificos
exiliados por la Guerra Civil espaiiola que fueron recibi-
dos de manera especialmente generosa por el gobierno
del presidente Cardenas y que se incorporaron a distintas
instituciones académicas como la UNAM y el IPN entre
otras. La mayor influencia de los cientificos exiliados fue
en las ciencias biomédicas, bioldgicas y quimicas, lo cual
que fue un estimulo extraordinario para el desarrollo de
la ciencia mexicana (Pérez Tamayo 2010). Bidlogos como
Candido Bolivar, Federico Bonet, Faustino Miranda y En-
rique Rioja, entre muchos otros, contribuyeron al esta-
blecimiento de los grupos de investigacion en las ciencias
naturales con que hoy cuenta nuestro pais.

En esta época, a raiz de la preocupacién por planear el
desarrollo de la educacién superior en el pafs y coordinar
esfuerzos, se crea en 1950, por acuerdo de rectores y di-
rectivos, la Asociacién Nacional de Universidades e Ins-
tituciones de Educacién Superior (ANUIES). Esto repre-
sentd un avance muy importante pues la administraciéon
publica no contaba con un organismo especializado en la
educacién superior.

Durante los aflos cuarenta coincidié el rapido creci-
miento poblacional con la industrializacién promovida
por el gobierno, lo que tuvo severas consecuencias en la
sobreexplotacion de los suelos, el agua, los bosques y la
flora y fauna; de acuerdo con Simonian (1999) “los fun-
cionarios del gobierno no sélo canalizaron los recursos
naturales hacia el sector industrial, sino que también in-
dustrializaron el uso de los propios recursos naturales”. El
interés por la conservacion de los recursos naturales des-
aparecié y las politicas agropecuarias se impusieron so-
bre la proteccién del capital natural. Se aplicaron estimu-
los diversos para incrementar la productividad agricola y
ampliar la frontera agropecuaria, incrementando la defo-
restacion.

Como en casi todo el mundo, México adopté en los
afios setenta la Revolucién Verde, una forma de produc-
cién impulsada por organizaciones agricolas internacio-
nales que prometia la capacidad técnica y cientifica para
elevar la produccién de alimentos incrementando los
rendimientos agricolas en monocultivos. No obstante,
esta forma de produccién trajo consigo diversas externa-
lidades con costos ambientales muy altos por la utilizacién
de un “paquete tecnoldgico” que contenia, entre otras co-
sas, mecanizacién, fertilizantes, productos fitosanitarios,
insecticidas y semillas hibridas (Marielle 2001).
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El saldo de la Revolucién Verde en México ha sido en
general negativo, como lo ha documentado Huacuz Elias
(2003); se trata de afectaciones en varios aspectos de la
vida social, econdmica y ambiental, ya que la brecha en-
tre los distintos modos de produccién agricola se pro-
fundizé. Como senala este autor, por un lado existia la
agricultura tradicional campesina, basada en la milpa, la
chinampa y la parcela con policultivos de semillas crio-
llas, ligada al conocimiento de una cosmovisién ancestral
que origind una instruccién tradicional de saberes here-
dados por tradicion oral en diferentes comunidades, de
generacién en generacion, y por el otro, la agricultura
moderna basada en la especializacion productiva de alta
rentabilidad de su “paquete verde”: fertilizantes, insecti-
cidas, herbicidas, etc., cuyo beneficio estaba enfocado en
los complejos agroindustriales vinculados frecuentemen-
te con capital extranjero, y no en la economia familiar de
autoproduccién y consumo.

Nuestro pafs en ese tiempo era autosuficiente en pro-
duccién alimentaria, y la “modernizacién” de las tecnolo-
gias agricolas fue planteada sin considerar los efectos al
ambiente. La Revolucién Verde no trascendié mds alla de
donde se podia ejercer la agricultura de alta tecnifica-
cién; es decir, en 75% de la superficie agricola del pais no
se utilizé esta tecnologia. Los efectos negativos mas im-
portantes —y que han ocurrido globalmente— causados
por el excesivo uso de fertilizantes y plaguicidas, asi como
el uso ineficiente del agua, son la contaminacién de sue-
los, mantos acuiferos, rios, lagos y zonas marinas coste-
ras (Sarukhan 2011).

También en este periodo se sentaron las bases de la
ganaderizacion en el pais. Durante el gobierno del presi-
dente Adolfo Lépez Mateos, se daba mayor importancia
a las politicas de fomento productivo que a la conserva-
ci6én de los recursos naturales. A medida que se incremen-
taba la actividad agricola y ganadera se deforestaron mi-
llones de hectdreas en todo el pais perdiéndose muchos
de los decretos de protecciéon logrados con anterioridad
(véase el capitulo 1 del volumen Il y el 3 del volumen III
de esta obra).

10.4 DESARROLLO DEL CAPITAL HUMANO
E INSTITUCIONAL MODERNO

Meéxico es uno de los paises latinoamericanos que por
tradicion histdrica han puesto mayor énfasis en la crea-
cién de una infraestructura fisica y humana para descri-
bir, conservar y aprovechar la diversidad biolégica; des-

taca también que casi la totalidad de los estados de la
Republica han creado instituciones de educacién supe-
rior y de investigacién, con dependencias dedicadas al
medio ambiente en cada una de ellas y que se suma a las
de la UNAM, el 1PN y la uaM (Soberén 1999).

La evolucién de la ecologia como disciplina en México
comenzd con la colaboracién entre agrénomos, bidlogos
y gedgrafos. Su formalizacién se inici6 en la década de los
afios cincuenta como resultado de la colaboracién entre
cientificos como Enrique Beltrdn, Efraim Herndndez Xo-
locotzi, Maximino Martinez, Faustino Miranda, Federico
Bonet, Enrique Rioja, entre otros.

En un principio, la investigacién en este campo se en-
focd en la ecologia de plantas, pero paulatinamente se fue
complementando con nuevos paradigmas, conceptos,
métodos y teorias ecoldgicas.

En 1960 se estableci6 la Comisién para el Estudio de
las Dioscéreas, cuya principal tarea fue realizar estudios
ecologicos de Dioscorea composita (barbasco), un bejuco
nativo de las zonas tropicales de la vertiente del Golfo de
México utilizado para la extraccion de diosgenina, el com-
puesto precursor en la elaboracion de la cortisona y los
corticosteroides. Por una iniciativa visionaria de Enrique
Beltran, a la sazén subsecretario forestal y de caza, las in-
dustrias farmacéuticas que utilizaban barbasco para la
elaboracion de los farmacos tenfan que pagar una cuota
por tonelada de producto utilizado, suma que mantenia
las investigaciones de la Comisién de Dioscéreas. El ob-
jetivo central fue estudiar prioritariamente la ecologia de
la vegetacion del trépico himedo mexicano para poder
dar sugerencias sobre el manejo del barbasco. Se reali-
zaron muestreos de los principales tipos de vegetacién y
sus principales comunidades maduras y las secuencias
secundarias, y en cada sitio de muestreo se recogfa infor-
macién sobre la presencia y cantidad del barbasco exis-
tente. Estos estudios constituyen el primer (y hasta ahora
el tnico) ejemplo de investigaciones de largo plazo, fi-
nanciadas por el sector privado en México sobre temas
de ecologia de zonas tropicales. La Comisioén de Dioscé-
reas fue seminal para la formacién de ecélogos botdnicos
en las zonas tropicales de México y establecié metodolo-
gias de estudio en esas zonas que tuvieron una gran in-
fluencia en el desarrollo de la ecologia tropical de México
(Goémez-Pompa 2010).

Por otro lado, el Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados (Cinvestav) del 1PN fue creado en 1961 con el
propésito fundamental de conjugar la investigacién cien-
tifica de excelencia con la formacién de posgrado en di-
ferentes areas y disciplinas.
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IIsen (1996) destaca la década de los setenta como una
etapa de expansion en la que tiene lugar el mayor creci-
miento de la educacién en México en la historia, tanto de
matricula, instituciones y programas académicos como
de la planta docente. En 1970 se expidié la ley que crea el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (poF 1970),
organismo que reemplazé al Instituto Nacional de la In-
vestigacion Cientifica (1n1c). El Conacyt surge como un
organismo descentralizado de la administracién ptblica
federal, con personalidad juridica y patrimonio propios,
encargado de colaborar con el gobierno federal en la ela-
boracidn, aplicacién, ejecucién y evaluacion de la politi-
ca nacional en materia de ciencia y tecnologia. Durante
sus primeros afios el Conacyt creé e impulsé el Programa
de Inventario de Recursos, el Programa de Diagnoéstico
Cientifico, el Programa de Diagnéstico Tecnolégico y el
Programa de Estudios sobre Educacién. Establecié tam-
bén un programa de becas para estudios de posgrado, y
fomentd la creacién y el desarrollo de programas de in-
vestigacion con apoyos econdmicos adicionales para for-
talecer la infraestructura y el equipamiento de grupos de
investigacién (véase el recuadro 10.1; Arredondo Gal-
van 2006).

Luengo (2003) sefala la importancia de la reforma edu-
cativa de 1972, ya que permitié: a] la creacién de nuevos
modelos universitarios, por ejemplo, los de la Universi-
dad Auténoma Metropolitana (UaMm),? las escuelas na-
cionales de Estudios Profesionales de la UNAM (ENEP) y
un sistema binario de educaciéon superior, que intenté
incorporar a las universidades e impulsar a los centros
tecnoldgicos (Sistema de Institutos Tecnoldgicos Regio-
nales); b] ampliar, a pesar de las grandes diferencias re-
gionales, los servicios educativos mds alld de las grandes
ciudades y las principales capitales estatales, y ] la crea-
cién o especializacion de carreras y posgrados, la reforma
de los planes de estudio, la experimentacién pedagdgica
y de modalidades de ensefianza abierta —autoinstruccion,
educacioén a distancia y sistemas tutoriales—, asi como la
evaluacion del aprendizaje.

En esa década se empezd a generar conocimiento en
una amplia gama de campos de las ciencias naturales y
sociales, y se consolidaron grupos académicos en dreas
de la ecologia. También se integraron nuevos enfoques a
los conceptos de crecimiento econémico y desarrollo
después de ser cuestionados por la teoria econémica por
no considerar al medio ambiente en sus planteamientos.
Después de esto se incorporé la dimensién de la des-
igualdad y de la proteccién de los recursos renovables
como factores imprescindibles del desarrollo econémi-

co, social y ambiental (véase el capitulo 1 del volumen III
de esta obra).

A partir de la mitad de la década de los setenta hubo
en México un esfuerzo definido de preparacién de nue-
vas generaciones de investigadores, primero de la siste-
matica y la ecologia en un sentido amplio, y posterior-
mente de aspectos mds relacionados con la valoracién y
sistematizacion del conocimiento acerca de nuestra di-
versidad bioldgica. Entre otros, destaca en este sentido el
esfuerzo que se desarroll6 en el Laboratorio de Ecologia
del Instituto de Biologia a partir de 1973, que constituyé
la base de la formacién de las primeras generaciones de
ecdlogos terrestres, convirtiéndose en 1988 en un Centro
y después en el Instituto de Ecologfa, creando en ese tiem-
po el primer doctorado formal en ecologia, que cubria
una amplia gama de aspectos de esta ciencia.

El periodo entre los afios setenta y ochenta coincidié y
fue seguido por una fase de consolidacién que incluyé el
nacimiento y crecimiento de numerosas e importantes
instituciones que cultivaban el estudio de la diversidad
bioldgica , como el Instituto Nacional de Recursos Bi6ti-
cos (Inireb) y el Instituto de Ecologia, A.C. A partir de
estos grupos originales se desarrollé una parte muy im-
portante de la comunidad de investigacién ecoldgica te-
rrestre del pais. En esta época comenzd la operacién de
las primeras estaciones de investigacién biolégica en Mé-
xico, como Los Tuxtlas, Ver.,y Chamela, Jal., delaunam,
y las de Mapimi y La Michilfa, ambas en Durango, por
parte del Instituto de Ecologia, A.C., asi como La Man-
cha, Ver. y las reservas de la biosfera Sierra de Manantldn,
Jal., e Isla Guadalupe; dichas estaciones han sido espacios
en donde se han desarrollado por décadas importantes
investigaciones y en las que muchas generaciones de es-
tudiantes de licenciatura y de posgrado, al igual que in-
vestigadores, han sido adiestrados. También est4 la esta-
cién Chajul, en la Reserva de la Biosfera Montes Azules,
Chis., bajo la responsabilidad de una organizacién no
gubernamental y cuyo objetivo principal es el desarrollo
de programas de conservacion, manejo y restauracion de
las areas naturales protegidas y sus dreas de influencia
(véanse Carabias et al. 2015, recuadros 10.2 a 10.7 y fi-
gura 10.1).

En contraste, el interés por la conservacion de los re-
cursos naturales en las politicas puablicas desaparecid;
solo era considerado por los grupos académicos y orga-
nizaciones no gubernamentales. Al mismo tiempo que
se daba una crisis en la produccién de alimentos, se fo-
mentaban politicas que danaban severamente a los re-
cursos naturales. El tema ambiental, era atendido por el
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Figura 10.1 Ubicacion de algunas de las estaciones bioldgicas establecidas en México
(véanse los recuadros 10.2 a 10.7): 1. Isla Guadalupe, 2. Chamela, 3. Sierra Manantlan, 4. La Mancha,
5. Los Tuxtlas, 6. Chajul y Tzendales.

gobierno, como un problema de contaminacion en las
ciudades y en relacion con el aire (véase el capitulo 1 del
volumen III de esta obra).

En 1972 se establecié el programa gubernamental co-
nocido como Programa Nacional de Desmontes, que re-
presenté uno de los mayores dafios al capital natural de
Meéxico. Contaba con amplios recursos para promover la
deforestacién con fines agropecuarios pero resulté un
fracaso en lo que se refiere a la produccién agropecuaria
del pais. El mayor dafio de esta politica ocurrié en las
zonas tropicales; en ese periodo se deforestaban entre
800000 y un millén de hectareas anuales de bosques y
selvas.

Fue en la década de 1980 cuando se sentaron las pri-
meras bases de una politica ambiental moderna. La reac-
cién social ante la evidencia del deterioro ambiental ha-
bia venido aumentando desde finales de la década ante-

rior como respuesta al impacto ambiental producido por
la expansion agropecuaria y la actividad petrolera. Se fun-
daron los primeros grupos ecologistas, como Pronatura
en 1981, Biocenosis en 1982, la Alianza Ecologista de Co-
yoacan en 1983, la Alianza Ecologista en 1984, el Grupo
de los Cien en 1985, el Pacto de Grupos Ecologistas en
1986, Amigos de Sian Ka'an en 1986 (véase el capitulo 3
de este volumen).

En 1982 se cre6 la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (Sedue), con una Subsecretaria de Ecologia. Con
este cambio se amplid el panorama de los temas ambien-
tales. Sin embargo, los temas relacionados con el uso de
los recursos naturales renovables quedaron desvincula-
dos administrativamente. Sélo hubo algunas orientacio-
nes o regulaciones apoyadas por instrumentos como el
ordenamiento ecoldgico territorial y el de impacto am-
biental, instrumentos que quedaron plasmados en la Ley
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General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Am-
biente (LGEEPA) en 1987. A partir de entonces se revita-
liz6 el esfuerzo de conservacion (véase el capitulo 1 del
volumen III de esta obra).

Ya para esta década, la investigacion cientifica en eco-
logfa se habia consolidado en México, conformando pro-
gramas estables de investigacién y formacién académica
tanto en la licenciatura como en el posgrado, lo que re-
percutié también en la creacién de organizaciones civiles
y académicas con el propdsito de vincular esfuerzos en la
basqueda de soluciones a los problemas nacionales.

La década de 1990 fue la de mayor actividad de institu-
cionalizacién sobre distintos aspectos relacionados con
el desarrollo sustentable a rafz de la promulgacién de la
LGEEPA. Ademas de crearse la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente, el Instituto Nacional de Ecolo-
gia (desde 2012 iNEcc) y la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, en 1994 se ele-
v6 la gestién ambiental al mas alto nivel gubernamental,
al establecerse la Secretarfa de Medio Ambiente, Recur-
sos Naturales y Pesca (Semarnap), lo que significé un
avance para la articulacion de politicas publicas y los ins-
trumentos ambientales. La Semarnap integré los secto-
res productivos forestales y pesqueros, que histdrica-
mente habian operado de manera independiente; fue un
hecho sin precedentes que las politicas de aprovecha-
miento de los recursos forestales y pesqueros se discutie-
ran desde un punto de vista ambiental, con miras a ser
utilizados con criterios de sustentabilidad (Lezama 2010;
véase el capitulo 1 de este volumen y el 7 del volumen III).

En 1996, con las reformas realizadas a la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente se
logré un avance importante en la modernizacién de la
regulacién ambiental. Las modificaciones a la ley senta-
ron las bases para descentralizar de manera ordenada y
gradual la gestion de los asuntos relacionados con el me-
dio ambiente en favor de los gobiernos locales, fomentar
la participacién social en esta tarea y tipificar como
conductas delictivas aquellas que atentan contra la con-
servacion del medio ambiente (véase el capitulo 1 de este
volumen).

10.5 EL ENTORNO NACIONAL Y EDUCATIVO
EN LA ULTIMA DECADA DEL SIGLO XX
Y LA PRIMERA DEL SIGLO XXI

El desarrollo de un pais tiene su principal sustento en la
formacién de recursos humanos calificados y de alto ni-

vel en la investigaciéon de las distintas dreas de las ciencias
y la tecnologia. El desarrollo econémico y social requiere,
entre otras cosas, la formacion eficiente y competitiva de
cientificos naturales y sociales, ingenieros, administrado-
res y otros profesionistas involucrados en las actividades
que requieren conocimiento cientifico y técnicas de apli-
cacién de dicho conocimiento (Conacyt 2002).

No obstante lo anterior, en México, durante el periodo
comprendido entre 1993 y 2013, el gasto en investigacién
y desarrollo como porcentaje del producto interno bruto
(p1B) ha sido en promedio de 0.37%. Paises como Brasil,
Chile y Argentina reportan valores de 1.3, 0.5 y 0.4%, res-
pectivamente. Los paises que destinan mas recursos a la
investigacion y el desarrollo en el mundo son Suecia, Fin-
landia y Japén, con poco més de 3% del p1B para el mismo
periodo (INEGT 2015a).

El término recursos humanos en ciencia y tecnologia
(RHCYT) fue establecido por la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econédmicos (OCDE) para
denominar a todas aquellas personas que realizan acti-
vidades tendientes al desarrollo de investigaciones cien-
tificas y tecnoldgicas. De acuerdo con el Consejo Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia (Conacyt 2010), el Acervo de
Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia (ARHCYT)
es un indicador del potencial de una nacién para absor-
ber y desarrollar conocimientos que se transformen en
beneficios tangibles para su poblacién; el ARHCYT per-
mite, asimismo, establecer una relaciéon entre el flujo de
egresados del sistema de educacion superior y el merca-
do de trabajo, que podria considerarse un indicador eco-
némico de interés. La excelencia en la formacién de re-
cursos humanos repercute en el bienestar de la sociedad,
ya que hace posible responder a sus necesidades actuales
y abrir oportunidades para el futuro. Por otra parte, el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia reconoce la
importancia de preparar el recambio generacional y de
fomentar entre los estudiantes de todos los niveles edu-
cativos el interés por la ciencia y la tecnologia, asi como
de crear puestos de investigacion tanto en empresas e
industrias como en las instituciones de educacién supe-
rior para contratar a los egresados al término de su pre-
paracién.

El Informe General del Estado de la Ciencia y Tecno-
logia 2002-2013 (Conacyt 2013a) recoge estimaciones
referentes al ARHCYT en los paises de la OCDE; sefala
que en promedio 33% de su poblacién ocupada cuenta
con estudios de tercer nivel* con un amplio margen de
variacién, desde 18.6 en Turquia hasta 45.8% en Irlanda.
Por su parte, otros paises (p. €j., Espafia, Suecia y Francia)
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se encontraban por encima del promedio de la Unién
Europea (31.3%), mientras que México ocupa uno de los
ultimos lugares dentro de ese organismo, con 25.6% de la
poblacién ocupada que cuenta con estudios de licencia-
tura. Lo anterior revela que, en términos de poblacién
ocupada, nuestro pais estd en desventaja en relacién con
la mayoria de las naciones de la OCDE, ya que la fuerza
laboral en México estd conformada en su mayoria por
personas poco calificadas, mientras que otros paises tie-
nen una mano de obra con un grado académico superior
(cuadro 10.2).

Cuadro 10.2 Porcentaje de la poblacién econémicamente
activa (PEA) que cuenta con estudios de licenciatura en
relacién con la PEA total en algunos paises de la 0cDE
(Conacyt 2013a)

Pais Porcentaje

Irlanda 45.8

Flanda a2
Espaia w07
Belgia w04
Sueca 62
Fanca %7
Uﬁrirtr')géuropea 7777777777 313
Memania 05
Méico 256
Porugal 206
i 90
Twqua 86

Por area de la ciencia se observa que al menos la mitad
de la poblacién econdmicamente activa (PEA) en México
la constituyen personas con estudios en ciencias sociales;
en segundo lugar se ubican los que tienen estudios en
ingenieria, con dos de cada 10 personas; la tercera posi-
cién es para quienes tienen estudios en salud, que repre-
sentan una de cada siete personas del total, mientras que
el resto de las dreas (ciencias naturales y exactas, agricul-
tura y humanidades) representa menos de 16% de la PEA
(cuadro 10.3).

En 1990, 2000 y 2010 se graduaron de doctorado en
nuestro pafs, de todas las dreas de la ciencia, 2.5, 10 y 25
alumnos por cada millén de habitantes, respectivamente
(INEGI 2015b). El porcentaje de alumnos dedicados a es-
tudios de licenciatura, maestrfa y doctorado en el area de
las ciencias naturales y exactas no ha variado en los ulti-
mos 25 aios (2% para licenciatura y 5% para posgrado), y
si consideramos que dentro de esta drea se encuentran
los fisicos, matematicos y actuarios, el porcentaje vincu-
lado con estudios sobre la biodiversidad es mucho me-
nor. En un pais en el que el deterioro ambiental es cada
vez mas alarmante, la proporcién de alumnos graduados
en el drea de las ciencias naturales, y en particular la ca-
pacitacién de personal especializado en el tema de la res-
tauraciéon ambiental, es una necesidad que se manifiesta
con los datos mencionados.

Para el periodo de 1990 a 2013, el INEGI report6 que
905407 personas egresaron de los diferentes posgrados
en el pais. De este total, 262 363 (28.97%) obtuvieron una
especialidad, 597 152 (65.95%) una maestria y 45892
(5.06%) un doctorado. Por otro lado, la distribucién de
los estudiantes de posgrado por édrea del conocimiento
fue de 18774 en ciencias agropecuarias (2.07%); 36 372

Cuadro 10.3 Poblacion econdmicamente activa en ciencia y tecnologia con estudios de licenciatura, maestria
y doctorado por area de la ciencia en México, 2011 (miles de personas) (Conacyt 2013a)

Area Licenciatura Maestria y especialidad Doctorado Total
Ciencias naturales y exactas 139.5 219 7.0 168.4
Ingenirérrl'a 6179 34.3 33 655.6
Salud 3813 73.1 17.3 471.8
AgriCLrirlrtura 103.3 63 17 1113
Cienci;s sociales 1463.7 2104 49 1679.0
Huma}%idades 199.2 46.6 03 246.1
No es;eciﬁcado 15 2.7 02 44
Total 2906.4 395.3 34.7 3336.6
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(4.02%) en ciencias naturales y exactas; 128 159 (14.15%)
en ciencias de la salud; 100317 (11.08 %) en ingenieria y
tecnologia; en ciencias sociales y administrativas se re-
porté la mayor cantidad, 427 863 (47.26%) egresados vy,
finalmente, 193922 (21.42%) en educacién y humanida-
des (Fig. 10.2) (INEGI 2015¢).

México dedica 5.7% de sus ingresos nacionales a siste-
mas educativos, es decir, mas que Brasil (5.2%) pero me-
nos que Chile (6.4%). La educaciéon en México tiene la
mayor tasa de inversién en los paises de la ocDE (21.7%
del gasto publico total® en comparacién con el promedio
de 13.3% en la ocDE), pero los resultados de esa inver-
sién son muy magros, ademas del hecho de que el gasto
por alumno permanece muy bajo en México. El gasto es
de 2 111 délares por alumno de educacién primaria, com-
parado con un promedio de 6 741 délares en la OCDE, y
de 2236 délares por alumno de educacién secundaria
contra un promedio de 8267 en la OCDE. En contraste,
los alumnos de educacién superior obtienen una inver-
sién relativamente mayor, con 6 971 délares por estudian-
te; sin embargo, continda siendo menor que el promedio
de la 0CcDE, que es de 12907 ddlares. El mayor problema
reside en los temas en que esos montos se invierten: una
gran proporcién de los recursos se dedica a sueldos y
prestaciones del personal docente y administrativo, y no
a los insumos indispensables para la formacion de los
alumnos, como laboratorios, bibliotecas y otros elemen-
tos de infraestructura basica. Con un presupuesto limita-
do por alumno, mientras que 90% del gasto se destina al
personal (0CDE 2012), queda poco margen de inversién
para otros insumos educativos.

Ciencias sociales

o . 47.26%
y administrativas

Educacion
0,
y humanidades 2142%

Ciencias
0,
de la salud 1415%

Ingenieria

. 11.08%
y tecnologia

Ciencias naturales
4.02%
y exactas

Ciencias

. 207%
agropecuarias

| | | | |

T T T T 1
100% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 10.2 Egresados del posgrado en México por area
de la ciencia (1990-2013) (INEGI 2015¢).

En cuanto a la oferta de programas de posgrado en
universidades publicas y privadas, en el afio 2011 se re-
portaron 3 776 programas académicos de posgrado en el
pais, pero de estos solamente 1374 pertenecian al Pro-
grama Nacional de Posgrados de Calidad (pNpC), que
son ofrecidos por universidades publicas (77.15%) y pri-
vadas (6.4%).

Todas las universidades publicas (45), excepto la Uni-
versidad Auténoma Benito Judrez de Oaxaca y la Univer-
sidad del Ejército y la Fuerza Aérea, cuentan con al me-
nos un programa de posgrado en el PNPC; sin embargo,
70% de los programas se ofrece en tan s6lo 19 universi-
dades (Fig. 10.3). En el caso de las universidades privadas
solamente ocho ofrecen programas que estdn incluidos
en el pNpPc (Execum 2013).

Actualmente la oferta de programas disponibles en las
universidades mexicanas vinculados al manejo de los re-
cursos naturales en los niveles de licenciatura y posgra-
do es amplia, como se muestra en la figura 10.4 (ANUIES
2013).

A partir de 2001 se establecié en la unaM, dentro del
Posgrado en Ciencias Biolégicas (PcB), el primer pro-
grama de maestrfa enfocado en la restauracion ecoldgica.
Durante 10 afos se titularon alrededor de 100 alumnos
(incluidos estudiantes latinoamericanos). La rigida es-
tructura del posgrado impidi6 alcanzar un objetivo cen-
tral del programa que era la captacion de estudiantes de
diversas disciplinas para lograr un adiestramiento multi-
disciplinario. Los alumnos aceptados provinieron casi en
su totalidad de la carrera de biologia. Debido a modifi-
caciones realizadas al plan de estudios del PcB, en el afo
2010 la restauracion ecoldgica quedd englobada en el
campo del conocimiento del manejo de ecosistemas, lo
que dificulté la captacién de alumnos hacia esta linea de
investigacion.

De acuerdo con los datos del pNPc, en 2012 se ofre-
cieron 1022 programas de posgrado en todas las areas
del conocimiento. Fueron ofrecidos por 64 instituciones
(entre universidades publicas, privadas, centros, colegios
e institutos tecnolégicos). De estos, 163 corresponden
a programas vinculados al estudio de la biodiversidad
—59 doctorados y 101 maestrias y tres especialidades—
(Conacyt 2013b).

En el ano 2000 habia 117 investigadores con alguna
especialidad en ecologfa pertenecientes al sN1 en el pais
(Castillo y Toledo 2000); actualmente hay alrededor de
455 (Conacyt 2015), lo que es insuficiente para una po-
blacién de 120 millones de habitantes y en especial para
un territorio de la magnitud y complejidad del nuestro.
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Figura 10.3 Universidades pUblicas que ofrecen 70% de los programas de posgrado

incluidos en el PNPC (Conacyt 2013b).

Martinez et al. (2006) también mencionan que se necesi-
tarfa una inversion inicial en Latinoamérica de 8 000 mi-
llones de délares para alcanzar la capacidad de formacién
de recursos humanos (adiestramiento y empleo) que tie-
nen paises como Estados Unidos.

Afortunadamente en nuestro pais el nimero de gru-
pos de investigacién en el campo de la ecologia que for-
man recursos humanos es muy sélido. Martinez-Ramos
(1994) realizé un andlisis de la actividad de investigacién
en ecologia vegetal en México, de 1980 a 1994, utilizando
los articulos publicados en revistas cientificas de amplia
difusién tanto nacionales como extranjeras; para 1994 se
habfan publicado 140 articulos en las mejores revistas
extranjeras.

De 1994 a la fecha el nimero de articulos realizados en
México y publicados por autores mexicanos en el rea de
ecologfa ha aumentado a alrededor de 2436. Las princi-
pales revistas en las que se publica son: Revista de Biolo-
gla Tropical, Revista Mexicana de Biodiversidad, Biotro-
pica, Plos One, Restoration Ecology, Forest Ecology and
Management (busqueda en Scopus).

En 2005, antes de la formacién de la Sociedad Cientifi-
ca Mexicana de Ecologia (scME), los ec6logos mexicanos
presentaban sus trabajos en los foros de diferentes aso-
ciaciones, principalmente en los congresos nacionales de
las sociedades mexicanas de boténica, zoologia, masto-
zoologfa y entomologia. La mayorifa de los trabajos eco-
légicos se presentaban en los congresos de la Sociedad

Botdnica de México. En 2006 se realiz el primer Con-
greso Mexicano de Ecologia, en el que se presentaron 176
contribuciones; en 2015, durante el quinto congreso, el
ndmero de contribuciones aumenté a 478 orales y 553 en
formato de cartel. Estas cifras son un indicativo del cre-
ciente interés por la investigacion ecoldgica entre profe-
sionales de la biologia y jovenes estudiantes de las dife-
rentes licenciaturas y posgrados que se ofrecen en el pais.

10.6 CONCLUSIONES
10.6.1 Educacion a la sociedad

El reto que representa disminuir el deterioro ambiental
de México es enorme. Es necesario lograr un cambio de
valores sociales y promover una nueva ética que garanti-
ce el respeto entre los miembros de la sociedad y hacia la
naturaleza. Esto resulta imposible si antes la sociedad no
estd debidamente informada acerca de la seriedad de los
problemas ambientales globales y nacionales que enfren-
tamos, y no es educada en cuanto a las posibles solucio-
nes a dichos problemas a partir del cambio de comporta-
miento individual y hasta la accién social concertada. En
el caso de la pérdida de la biodiversidad se requiere sen-
sibilizar a la poblacién sobre la importancia del capital
natural como proveedor de servicios ambientales por
medio de diferentes acciones, como programas de edu-
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[a] Licenciaturas

Biologia 30 (53.6%)

Ciencias ambientales 9 (16.1%)

Manejo de recursos naturales 6 (10.7%)
Ecologia 3 (5.4%)

Biologfa marina 3 (5.4%)

Biologfa experimental 2 (3.6%)
Biologia acuicola 1 (1.8%)

Biologfa pesquera 1 (1.8%)

Gestion ambiental 1 (1.8%)

%
56 0 5 10 15 20 25 30

[b] Maestrias
Ciencias bioldgicas 19 (30.2%)

Manejo y conservacion

15 (23.8%)
de recursos naturales

Ciencias del mar y acuicultura 9 (14.3%)
Ciencias ambientales 9 (14.3%)
Ciencias en desarrollo sostenible 5 (7.9%)

Botanica 3 (4.8%)

Biodiversidad y conservacion 3 (4.8%)

%
63 0 5 10 15 20

Doctorados

Ciencias bioldgicas 19 (32.2%)
Ciencias ambientales 1 (18.6%)

Ciencias del mar 9 (15.3%)

Ciencias agropecuarias 8  (13.6%) ' '
Ciencias en manejo y conservacion . (11.9%) : :
de recursos naturales ' '
Ciencias en desarrollo sostenible 4 (6.8%) : : :
Ciencias en biodiversidad y conservacion 1 (1.7%) | | |
S ; ; ;

59 0 5 10 15 20

Figura 10.4 Programas disponibles en las universidades mexicanas vinculados al estudio de la biodiversidad
en los niveles de licenciatura, maestria y doctorado (ANUIES 2013).
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cacién ambiental impartidos desde los primeros niveles
educativos hasta esfuerzos especialmente dirigidos a los
habitantes de los grandes ntcleos urbanos, quienes pro-
ducen el mayor impacto sobre los recursos naturales por
sus demandas en alimentacién y energifa. De esta forma
se puede fomentar una conciencia ciudadana desde la
infancia y una actitud de respeto hacia la naturaleza en
los adultos.

En este sentido, los esfuerzos de educacién e informa-
cién a la sociedad por parte de los medios de comunica-
cién masiva son, si no nulos, muy limitados, lo que se
une a los aislados programas de educacién ambiental
dirigidos al sector de educacién basica y secundaria. Mas
adelante en el ciclo escolar tal educaciéon ambiental es
inexistente y debiera ser un elemento de la educacién pro-
fesional de todas las carreras. Finalmente estamos ha-
blando de un problema que no es de tipo disciplinario,
sino que afecta a todas las personas como ciudadanos del
mundo, sin importar la carrera que estudien.

Tampoco el Estado ha ejercido su responsabilidad en
lo que se refiere a informar y comunicar de manera ade-
cuada a sus ciudadanos los hechos, cientificamente pro-
bados, relacionados con las caracteristicas de los proble-
mas ambientales globales. Por ejemplo, no hay campanas
permanentes bien disefiadas y dirigidas a diferentes sec-
tores de la sociedad para alertar a las personas de los ries-
gos y problemas ambientales que encaramos a escala glo-
bal y nacional, como ocurrié con la relativamente reciente
epidemia HIN1, que representaba un serio problema po-
tencial de salud publica en nuestro pais, o con la campa-
fia antitabaco desde hace ya muchos afios, que aunque no
ha tenido la efectividad de las excelentes campaiias de
vacunacion emprendidas por el sector salud del gobierno
federal, ha ayudado a reducir los dafios a la salud publica
por el humo del tabaco.

Un notable esfuerzo ha sido realizado especialmente en
los dltimos tres o cuatro afos en el portal dela ConABIO
(www.biodiversidad.gob.mx), que ha incluido un crecien-
te caudal de informacién sobre las especies (animales,
plantas y microorganismos) y los ecosistemas que exis-
ten en nuestro pais, su estado de conservacién o deterio-
ro, etc. La informacién basica proveniente del Sistema
Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB) se
ha adaptado a los diferentes niveles de educacién de los
usuarios de la pagina, la cual tiene un notable éxito: la
visitan diariamente més de 8 000 usuarios que realizan
unas 27 000 consultas al sitio y descargan alrededor de
68 gigabytes de informacién.

10.6.2 Apoyos a la investigacion

No es posible pretender que se puede conocer toda la di-
versidad bioldgica de un pais que posee la extension te-
rrestre y marina, asi como la heterogeneidad ecolégica
del nuestro. Sin embargo, a pesar de que los esfuerzos
para el conocimiento de la biota mexicana se remontan
al siglo antepasado y de que hay una razonable represen-
tacion geografica por parte de instituciones dedicadas al
conocimiento de la flora y fauna del pais, la tarea de co-
nocer mejor varios grupos de plantas y animales muy
importantes desde el punto de vista econémico y ecold-
gico es ain muy grande. Las universidades e institucio-
nes de investigacion que albergan colecciones cientificas
(Anexo II) cubren una funcién esencial que ninguna otra
institucion cumple y requieren apoyo permanente para
el mantenimiento y la expansién selectiva de sus colec-
ciones. Igualmente, es necesario que las instituciones de
educacién superior e investigacién, que desde siempre
han formado especialistas en el conocimiento de nuestra
flora y fauna, sigan apoyando esa formacion tanto en el
pais como en el extranjero, y estimulen con becas y pues-
tos de investigacion a los futuros taxénomos, biogeégra-
fos, sistemdticos y bidlogos en general.

La ConaBIO ha contribuido a la generacién e integra-
cién de conocimiento acerca de la diversidad biolégica
de México apoyando en sus 25 afios de existencia mas de
1650 proyectos de investigacion y a cerca de 820 investi-
gadores ubicados en més de 225 instituciones mexicanas;
muchos de esos proyectos se han enfocado en la genera-
cién de inventarios y mapas que permiten conocer la di-
versidad y distribucién geografica de las especies (actual
y potencial) de valor econémico, cientifico, cultural y so-
cial. Por otra parte, mantiene una estrecha interaccién
con los grupos de expertos de nuestro pais, capaces de
proporcionar la informacién detallada indispensable para
la correcta gestién de la diversidad biolégica en México.
El Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad
es considerado como una experiencia ejemplar en el dm-
bito internacional. La Comisién proporciona valiosa in-
formacién para la toma de decisiones referentes al ma-
nejo de los recursos naturales del pais, la cual no sélo estd
disponible para el sector gubernamental. Otros sectores
como el académico, el privado y la sociedad en general ya
estan haciendo uso de ella (Soberén 1999; Koleff y Jimé-
nez 2010; capitulo 5 de este volumen).

La CoNABIO estéd proporcionando a las entidades del
pais un apoyo para la capacitacién de capital humano
que realice estudios locales y regionales de la diversidad


http://www.biodiversidad.gob.mx

10 « Laformacion de recursos humanos vinculada al manejo de la biodiversidad: aciertos y limitaciones

biolégica contenida en su territorio para desarrollar es-
trategias estatales para el manejo y uso sustentable de su
capital natural (Anexo I).

En lo referente a la construccion del capital humano
requerido a mediano plazo en el pafs para lograr un ma-
yor conocimiento de nuestro capital natural, es sin duda
una gran necesidad. Se necesita la formacién de personal
especializado en temas vinculados a la biodiversidad, pero
en especial en el drea de la restauracién ambiental dado el
creciente deterioro de ecosistemas tanto terrestres como
marinos en nuestro territorio. Estos profesionistas, de-
dicados a la conservacién, manejo y restauracion de eco-
sistemas, deben influir cotidianamente en la toma de
decisiones y en la ejecucién de proyectos en las diferen-
tes dependencias gubernamentales, asi como en grupos
no gubernamentales y privados. Una verdadera politica
de restauracién ambiental deberd contribuir a la consoli-
dacién de la ciencia de la restauracién para producir cua-
dros profesionales capaces de entender y enfrentar los
retos futuros; debe consolidarse como una ciencia real-
mente interdisciplinaria, con bases conceptuales sélidas
que permitan explicar la complejidad de los sistemas de
estudio y con métodos y herramientas que permitan me-
dir variables de las diferentes disciplinas.

Asimismo, es necesario atraer la matricula a dreas vin-
culadas con la conservacién y el manejo de recursos na-
turales, asi como con la restauraciéon ambiental, median-
te, por ejemplo, la oferta de becas y el fortalecimiento de
la educacién técnica. El personal técnico de las areas
naturales protegidas y de las unidades de manejo para la
conservacion de la vida silvestre no siempre ha tenido la
oportunidad de obtener una especializacién en el drea
mas alla de sus estudios de licenciatura en biologia, agro-
nomia o foresteria; su desempeno profesional se desarro-
llaria grandemente con algunos cursos regulares de edu-
cacién continua mientras siguen ejerciendo sus funciones
y responsabilidades.

Otro elemento central es la oferta de empleos razona-
blemente remunerados en el drea dedicada al estudio,
manejo, conservacion y restauracion del capital natural.
Es indispensable estimular el interés de instancias guber-
namentales, en los 6rdenes federal y estatal, y sobre todo
en el municipal, que estd ain muy lejos de emprender
acciones concretas en estas areas (capitulo 2 de este vo-
lumen), asi como de las organizaciones no gubernamen-
tales o instituciones académicas de educacién superior.
La existencia de una oferta en estas instituciones es in-
dispensable como un elemento atractivo a los jévenes
para inscribirse en las disciplinas relacionadas con la bio-

diversidad, como geografia, biologia, ecologia, agronomia,
foresteria, veterinaria, computacion aplicada a la bioin-
formatica, entre otras. De igual magnitud es la necesidad
de dar capacitacion a estudiantes y profesionistas en areas
de las ciencias sociales (economia, sociologia, psicologia
social, etc.), sin las cuales es imposible encarar seriamen-
te el andlisis de problemas relacionados con la conserva-
cién y el manejo sustentable del capital natural del pais.

No obstante, sélo se logrard integrar la perspectiva
ambiental y de sustentabilidad de manera transversal a
todos los sectores cuando las politicas ptblicas y los me-
canismos de planeacién, evaluacion y rendicién de cuen-
tas, integren ese mismo componente y también puedan
guiar, ampliar y mejorar la calidad del sector de educa-
cién superior (Nieto y Medellin 2007).

La conservacion y el uso sustentable del capital natu-
ral de una nacién dependen centralmente del conoci-
miento de las caracteristicas de los recursos naturales, de
la demanda de bienes por parte de las sociedades y el al-
cance que estas tienen sobre los mismos. Sin esta capa-
cidad de conocimiento es imposible valorar ese capital
natural. Por sus caracteristicas y complejidad, ese cono-
cimiento se obtiene casi en la totalidad de los casos por
medio de los recursos humanos locales y las institucio-
nes que los forman y que generan las condiciones para
llevar a cabo las investigaciones al respecto. Este es un
conocimiento pricticamente imposible de importar de
otros paises o regiones, por la singularidad de los siste-
mas naturales, por las idiosincrasias sociales y culturales
de las sociedades que interactian con los recursos y con-
secuentemente por las caracteristicas distintas que cada
una de esas interacciones tiene, no sélo entre paises sino
entre los diferentes grupos sociales en diferentes ambien-
tes dentro de cada pais. Desde mediados del siglo pasado,
México ha podido construir bases importantes en este
sentido que lo ponen a la cabeza entre paises de economias
y desarrollos cientificos comparables. Debemos, como na-
cidén, proseguir ese trabajo de expansion y fortalecimien-
to institucional en el drea de las ciencias que estudian los
recursos naturales y las interacciones sociales con ellos,
asf como con la formacién de profesionistas en dreas tan-
to basicas como aplicadas con una visioén y adiestramien-
to interdisciplinario indispensable para entender y resol-
ver los problemas ambientales de México, en especial los
referentes al uso sustentable y la conservacién de nues-
tros recursos naturales y los servicios ambientales de los
que dependemos para nuestra vida y la de las generacién
futuras de mexicanos.
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RECUADRO 10.1 EL CONACYT Y EL DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO SOBRE EL CAPITAL NATURAL DE MEXICO

Gonzalo Halffter « Lucrecia Arellano

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), como
organismo de alto nivel del gobierno federal, encargado del
impulso y la coordinacion de las actividades cientificas en
México, ha tenido en las cuatro Ultimas décadas una impor-
tancia primordial, tanto en la promocién de la investigacion
sobre el capital natural como en la formacion de cientificos y
de instituciones que trabajen el tema.

El papel complejo que desemperia el Conacyt abarca el
campo que aqui interesa (el capital natural) en las siguientes
lineas principales: 7] un sistema de becas para la formacion de
cientificos de alto nivel; 2] el Sistema Nacional de
Investigadores; 3] la creacion y coordinacion de centros de
investigacion cientifica y tecnologica; 4] el apoyo a
proyectos de investigacion que se realizan en distintas
instituciones. Veremos por separado cada una de estas
actividades.

ANTECEDENTES

El interés del gobierno federal por impulsar la investigacion
cientifica aparece muy tarde en México. Los primeros
organismos de vida efimera y presupuesto inadecuado se van
sucediendo hasta llegar, en 1950, al Instituto Nacional de la
Investigacion Cientifica (INIC). Estos primeros esfuerzos no
dieron resultados trascendentes debido a los escasos recursos
financieros asignados; la falta de autoridad para poder
impulsar una politica nacional; la ausencia de facultades para
intervenir con amplitud en la investigacion aplicada; la
carencia en el pais de una “masa critica” de cientificos y
tecndlogos, y, por Ultimo, la falta de una politica
gubernamental en ciencia y tecnologia ligada al desarrollo
econdémico y social (INIC 1970).

No es sino hasta fines de 1969 que se realiza un esfuerzo
realmente importante, coordinado por el INIC, para elaborar el
documento titulado “Politica nacional y programas de ciencia
y tecnologfa”. Este estudio, publicado por el INIC en 1970,
contiene un andlisis critico, objetivo y riguroso de la realidad
de la ciencia en el pais en ese momento, asi como la formula-
cién de un programa cuyo resultado inmediato serfa la
creacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa. En
este documento (INIC 1970) se declara sin ambages la
importancia de la investigacion cientifica para el desarrollo
nacional, se recalca la necesidad de ligar la investigacion con la
educacion superior y con franqueza se reconoce el atraso de
la ciencia en México.

El Conacyrt fue definido como un organismo con diferente
estructura y mayores capacidades que el INIC para asesorar al
Ejecutivo federal, promover y estimular el desarrollo de la ciencia
y la tecnologfa en nuestro pais, asi como elaborar las politicas
de ciencia y tecnologia nacionales (Canales-Sanchez 2007).

A mas de cuatro décadas de existencia, el Conacyt ha
desarrollado una serie de programas para cumplir sus
funciones. Ademas del apoyo a la investigacion en forma de
financiamiento a proyectos aprobados por comisiones
dictaminadoras integradas por cientificos y del programa de
becas para la formacion de recursos humanos, ha hecho un
notable y exitoso esfuerzo para la creacién de centros de
investigacion, principalmente en provincia. En la administra-
cién de Gerardo Bueno Zirién (1973-1976) se fundaron 18
centros en provincia y el presupuesto del Conacyt aumenté
de 43 millones a 467 millones de pesos.

Los aflos noventa vieron cambios sustantivos en las
politicas de ciencia y tecnologia, introduciendo criterios de
productividad, calidad y competitividad (Canales-Sanchez
2007) que se mantienen hasta hoy. En la transicion de los afios
noventay la primera década del siglo xxI se llevaron a cabo
importantes cambios normativos en el sector: la Ley de
Fomento a la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (1999) y la
nueva Ley de Ciencia y Tecnologia (5 de junio de 2002). Como
resultado de un intenso proceso de consulta nacional, y con la
participacion de cientificos, tecndlogos, empresarios,
académicos y gobernantes, se creo el Programa Especial de
Ciencia y Tecnologfa, importante instrumento para el
desarrollo cientifico y tecnologico de México.

El Conacyt ha organizado un padron de programas de
posgrado de excelencia para todo el pais (en octubre de 2001
se crea el Programa ser-Conacyt para el fortalecimiento del
posgrado nacional), un fondo para contratar a investigadores
extranjeros que deseen venir a México en forma temporal o
definitiva y, en combinacion con los gobiernos de los estados
y varias secretarias del gobierno federal, 17 fondos sectoriales y
29 fondos mixtos que propician el fortalecimiento de
capacidades cientificas y tecnoldgicas en forma regional o con
orientacion a un campo determinado.

BecAs
En los Ultimos afios, varios paises latinoamericanos han

desarrollado esfuerzos significativos por mejorar su desem-
pefio en ciencia, tecnologfa e innovacién, aumentando los
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recursos dedicados a estos fines. Una de las expresiones de
este esfuerzo ha sido el crecimiento de los programas de
apoyo a la formacioén para la investigacion. La cantidad de
investigadores respecto de la poblacion econémicamente
activa resulta un indicador elocuente de la distancia entre los
paises de la region y los desarrollados. Disminuir esa brecha
constituye un objetivo claro de politica, establecido en varios
planes estratégicos nacionales (Luchilo 2008).

México presenta un déficit grave en relacién con otros
paises respecto del personal para la investigacion y el
desarrollo tecnoldgico y del personal docente con
especializacion cientifica (OEcD 2009). En este contexto, el
Conacyt impulsa el otorgamiento de becas nacionales y en el
extranjero. El Programa de Becas del Conacyt ha contribuido
de manera significativa a formar los cuadros del subsistema de
investigacion. La asignacion de becas nacionales ha crecido de
manera significativa en los Ultimos afos. Hasta 2005 habia
registrados 17 538 becarios realizando estudios de posgrado
en México (Olvarez y Pérez-Correa 2005). A lo largo de su
historia, Conacyt ha dado mas de 100 000 becas para estudios
de posgrado, tanto en el pais como en el extranjero. Aunque
no todas fueron destinadas a la formacion de cientificos, cerca
de tres cuartas partes si se dieron con ese objetivo (Pérez-
Tamayo 2005). Aun si consideramos que una parte de estos
becarios no haya terminado sus estudios (por abandono o
porque alin no es tiempo), quedarian mas de 50 000
cientificos por incorporarse a nuestras insticuciones.

En el sNI hay registrados, para 2010, 16 600 investigadores
vigentes y muchos de ellos no son exbecarios del Conacyt.
Considerando que hay investigadores que por diversas causas
no estan en el sN1, hay una fuerte desproporcion entre el gran
esfuerzo en becas otorgadas y el incremento de la planta de
cientificos. El problema ha preocupado a varios autores que
han estudiado la evolucion del sistema cientifico mexicano
(véase un analisis en Pérez-Tamayo 2005). Uno de los puntos
sobre el que coinciden mas comentarios es que el Sistema de
Becas no ha estado acompanado por un programa de
creacion de nuevos puestos que acojan a los becarios que
terminan su educacion (Ortega et al. 2007; FCCYT-AMC 2005;
Luchilo 2008; 2009). Es verdad que hay varios programas del
propio Conacyrt, pero son insuficientes. En lo que va del
siglo xx1 el aumento de plazas en las universidades y centros
publicos de investigacion ha sido pobre y limitado.

En lo que se refiere a las instituciones que tienen que ver
con el capital natural, calculamos que en los tres tltimos
decenios 25% del personal cientifico esta conformado por
exbecarios del Conacyt. Con la politica del Conacyt de becar a
la totalidad de los estudiantes de posgrado de los centros
publicos de investigacion este porcentaje esta aumentando.

SISTEMA NACIONAL DE INVESTIGADORES (SNI)

Coincidimos con varios autores al sefialar que en relacion con
el apoyo a las actividades cientificas y tecnoldgicas, una de las
acciones mas afortunadas del gobierno federal fue la creacién
del Sistema Nacional de Investigadores. El sNI se establece por
acuerdo presidencial el 26 de julio de 1984. Aunque el NI no
ha resuelto el problema de las percepciones salariales
insuficientes que afecta a una gran parte de la comunidad
cientifica, ha permitido un respiro econémico y evitado lo que
amenazaba ser una emigracion masiva de nuestros mejores
investigadores.

El sNI se establece como un mecanismo para impulsar la
profesion de investigador (exige la dedicacion integra o casi
integra a la investigacion y la docencia) y promover la eficiencia
y calidad del trabajo realizado. Hay un procedimiento de
evaluacion periddica, realizada por comisiones constituidas
por cientificos activos del mayor prestigio. La forma en que se
realiza esta evaluacion (por pares) es una de las caracteristicas
del sNI que mas ha contribuido a ganar el respeto y la
confianza de la comunidad cientifica y tecnoldgica. Aunque
las comisiones fijan los detalles de sus procedimientos (éstos
pueden variar algo en cada comisién), se ha mantenido que
los criterios de evaluacion no se limiten a la produccion cienti-
fica del investigador (articulos, libros, patentes, etc.), sino que
también incluyan su contribucion a la formacién de recursos
humanos (basicamente, direccién de tesis y docencia), a la
creacion de nuevos grupos de investigacion, asi como la reper-
cusion de su obra cientifica (medida entre otras formas por el
numero de citas) en ambitos nacionales e internacionales.

Aungue en un principio el SNI estaba limitado a los
investigadores de las instituciones del sector publico, en 1988
se abrid a los investigadores de las instituciones del sector
privado (Malo y Rojas 1996). Hay informacién sobre el sN1 en
Rudomin 1994; Malo y Rojas 1996; Drucker y Pino 2005;
FCCYT-AMC 2005.

En las Ultimas décadas, el Conacyt ha aumentado de
manera sostenida y considerable la cantidad de plazas en el
SNI:en 1984 habia 1396 investigadores, en 1989 habia 4 666 y
se ha llegado a 16 600 en 2010 (Poder Ejecutivo Federal 1994;
Conacyt 2010), lo que refleja un enriquecimiento muy
importante de la comunidad cientifica mexicana. Sin
embargo, existe en general una baja representacion de
investigadores de nivel lll'y nivel Il. La estructura de edades
muestra una proporcion baja de investigadores jovenes, asf
como una proporcion alta de investigadores no jovenes en la
categoria | del sNi.

De acuerdo con Malo y Rojas (1996), en 1984, de las seis
areas de investigacion que incluia el sN1, el area de Ciencias
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Bioldgicas, Biomédicas y de la Salud concentraba 43% del total
de investigadores y representaba la mas poblada de las areas.
Sin embargo, como pensamos que incluir a todos los
miembros de esta area en el tema del capital natural podria
sobreestimar las cifras, a partir de una base de datos
proporcionada directamente por el Sistema Nacional de
Investigadores y el Conacyt seleccionamos a los investigadores
por disciplinas (agronomia, biologfa, zoologia, oceanografia,
pesca, biotecnologia, biologia marina, botanica, oceanografia
fisica, biologia pesquera, etc.), asi como por las instituciones
donde laboran (aquéllas relacionadas con el capital natural) y
realizamos un analisis temporal de las tendencias en el nimero
de investigadores durante el periodo 1991-2010.

En la figura 1 se muestran las tendencias generales en el
numero de investigadores que incluye el Sistema Nacional de
Investigadores y la proporcién que representan aquellos que
realizan estudios relacionados con el capital natural. A pesar
de que, como habfamos mencionado, ha habido un aumento
considerable en el nimero total, en 1991 los investigadores
dedicados a estudiar el capital natural de México represen-
taban 41% y en 2010 solo 28.87% (véase también Fig. 2).

Uno de los propésitos basicos del gobierno de la Republica
ha sido la desconcentracién de la actividad cientifica. Por lo
anterior, hicimos un analisis comparando el niimero de
investigadores del sN1I relacionados con estudios del capital
natural cuya residencia esta en los 19 estados de la Republica

18000
16 000
14000
12000

Nutmero de
investigadores

10000

8000

6000

con mayor nimero de apoyos. Encontramos que en el Distrito
Federal y en el Estado de México hubo una tendencia a
mantenerse en el tiempo; en los otros estados hay una clara
tendencia al aumento de miembros del sNI principalmente a
partir de 2002 (Fig. 3).

SISTEMA NACIONAL DE CENTROS DE INVESTIGACION

Aungque el sistema ha cambiado de nombre desde su inicio, de
acuerdo con su adscripcién a distintas entidades adminis-
trativas (Secretaria de Programacién y Presupuesto, Secretaria
de Educacion Publica, Conacyt), la idea y las acciones
originales corresponden al Conacyt, que por otra parte
siempre ha tenido un papel principal en la coordinacion y el
apoyo a los centros. Por eso resulta muy interesante, y de valor
actual, revisar los criterios originales del Conacyt para la
creacion de centros y su coordinacion en su sistema.

En 1976 habia 16 centros creados o promovidos por el
Conacyt, la mayor parte de ellos de 1974 en adelante. Segln
un documento de la época (Bueno-Zirién y Halffter, 1976), los
principales prop&sitos para la creacion de los centros fueron:

a. Lograr el fortalecimiento del Sistema Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia, ya sea: 1] cubriendo areas de investigacion y
desarrollo que previamente estuvieron sustancial o
enteramente desatendidas; Il] procurando una mayor
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Figura 1 Sistema Nacional de Investigadores. Nimero total de investigadores y nimero de investigadores cuyos trabajos se

relacionan con el capital natural de México. Fuente: Archivos Sistema Nacional de Investigadores.
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vinculacion entre las actividades de investigacion y
desarrollo y las de los sistemas educativos, productivo y
cientifico-tecnoldgico, y Il suministrando servicios de
apoyo a las actividades de ciencia y tecnologia.

b. Lograr una mayor contribucion de las actividades cientificas
y tecnoldgicas a la problematica cultural y socio-cultural.

Ademas de las prioridades antes sefialadas, un proposito
claramente establecido desde el inicio fue contribuir
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a la descentralizacién de las actividades cientificas y
tecnologicas.

En el cuadro 1 se incluyen los centros Conacyt que se
dedican parcial o totalmente a la investigacion o la docencia
relacionadas con el capital natural. En el cuadro 2 se presenta
una sintesis de los apoyos recibidos en forma de proyecto por
estos centros entre 2000 y 2009. Todos estos centros tienen su
sede principal (y en varios casos sedes regionales) fuera de la
ciudad de México (véase el cuadro 1). A los centros enlistados

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 2 Tendencias en el tiempo en el nimero de Investigadores del sN1 dedicados a estudios relacionados con el capital
natural de acuerdo al nivel. C = candidatos a Investigador Nacional, | = nivel 1, Il = nivel 2, lll = nivel 3.
Fuente: Archivos Sistema Nacional de Investigadores.
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Figura 3 Descentralizacion de Investigadores del sNI que realizan estudios relacionados con el capital natural de México.
Fuente: Archivos Sistema Nacional de Investigadores.
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Cuadro 1 Centros publicos de investigacion Conacyt; caracteristicas generales, 2008

Lineas relacionadas

Programas Fecha de Areas con estudios de
Institucion de posgrado Unidades Ubicacion fundaciéon  tematicas capital natural (%)
Centro de Investigacion Sonora. Sinaloa
en Alimentacion y Desarrollo, A.C. 3 6 L ’ 22/09/1981 21 62%
Chihuahua
(c1AD)
Centro de Investigaciones Bioldgicas Baja California Sur, .
del Noroeste, S.C. (Cibnor) 2 4 Sonora 18/05/1973 E 100%
Centro de Investigaciéon Cientifica y Baja California, Baja
de Educacion Superior de Ensenada, 18 3 California Sur, Nuevo 18/09/1973 20 100%
B.C. (CICESE) Leon
Centro de Investigacion Cientifica 5 6 Yucatan, Quintana Roo, Noviembre 17 100%
de Yucatan, A.C. (cicy) Tabasco de 1979 0
) , Veracruz, Durango, o

Instituto de Ecologia, A.C. (Inecol) 2 4 Michoacén, Chihuahua 07/08/1975 9 100%
Instituto Potosino de Investigacion . .

S L . 1 Luis P 24/11/2 1 %
Cientifica y Tecnoldgica, A.C. (Ipycit) San Luis Potosi /11/2000 ? >3%
El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur) 2 5 Chiapas, Quintana Roo, 1974 28 82%

Tabasco, Campeche

Fuente: Anuarios de centros publicos de investigacion Conacyt, 1998-2008.

Cuadro 2 Proyectos totales relacionados con estudios sobre capital natural apoyados por fondos gubernamentales
entre 2000 y 2009 (Fondo Sectorial de Investigacion Ambiental Semarnat-Conacyt, Fondo Sectorial de Investigacion
y Desarrollo sobre el Agua Conagua-Conacyt, Fondos Mixtos Conacyt y convocatorias de investigacion basica Conacyr)

Conagua Semarnat FOMIX Basica

Convocatoria  Proyectos Montos Proyectos Montos Proyectos Montos Proyectos Montos
2000 10 6071984.00 281 312 444 126.00
2001 3 457 315.00 309 244662 956.00
2002 200 247558 505.40 61 37649 190.50 142 151575518.00
2003 110 51098 131.25 126 156296 179.00
2004 16 28499 773.00 105 80925 000.00 39 19538679.10 133 143802 413.00
2005 135 112693 050.00 140 177 923 294.00
2006 13 25298 622.00 47 59 049 092.40 138 83044 0063.68 198 136 475320.85
2007 2 3953100.00 105 96 655 647.00 236 163219 360.00
2008 9 33487 668.00 161 207913 480.00 174 207 585 434.00
2009 33 27 644702.00

Totales 50 97311 147.00 352 387532597.80 785 636 694 258.53 1739 1693984 600.85

Nota: Es importante mencionar que el poder adquisitivo del dinero ha cambiado a lo largo del tiempo.

Fuente: Archivos Conacyt.
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hay que afadir dos que venian desarrollando un buen trabajo investigadores y 978 técnicos), mas 549 trabajadores
de investigacion y que fueron cerrados por razones politico- administrativos.
administrativas no muy claras a finales de la década de los afios En 2008, 76% de los investigadores de estos centros
ochenta. Se trata del Instituto de Investigaciones sobre Recur- pertenecian al SNI (véase Fig. 4). En relacion con el nivel de
sos Bidticos (Inireb) y del Centro de Ecodesarrollo (Cecodes). formacién, en la figura 5 graficamos la evolucion por niveles
Los siete centros Conacyt que trabajan en temas de licenciatura, maestria y doctorado.
relacionados con el capital natural contaban en 2008 con una Dos aspectos que dan una vision objetiva de la importancia
plantilla técnica de 2 346 personas (de las cuales 819 eran de los centros son la evolucion en la produccion cientifica y el
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Figura 4 NUmero de individuos pertenecientes a las diferentes categorias del Sistema Nacional de Investigadores en los Centros
Publicos Conacyt que se dedican a estudiar el capital natural de México. C = candidato, | = nivel 1, Il = nivel 2, lll = nivel 3.
Fuente: Anuarios de centros pUblicos de investigacion Conacyt 1998-2008.
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Figura 5 NUmero de individuos con diferentes niveles de estudios en los Centros Piblicos Conacyt que se dedican
a estudiar el capital natural de México. D = doctorado, M = maestria, L = licenciatura.
Fuente: Anuarios de centros pUblicos de investigacion Conacyt 1998-2008.
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Figura 6 NUmero de productos realizados por Investigadores en los Centros Piblicos Conacyt que se dedican a estudiar el
capital natural de México. Art = articulos, Cap = capitulos de libro, Otros = memorias en extenso, libros, articulos de divulgacion,
informes técnicos, etc. Fuente: Anuarios de centros publicos de investigacion Conacyt 1998-2008.
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Figura 7 NUmero total de proyectos apoyados para los siete centros publicos Conacyt seleccionados durante
el periodo 1998-2008. Fuente: Anuarios de centros publicos de investigacion Conacyt 1998-2008.

numero de proyectos desarrollados. Ambos aspectos estan PROYECTOS APOYADOS POR EL CONACYT
sintetizados para el periodo 1998-2008 en las figuras 6 y 7.

No cabe duda de que en el desarrollo del conocimiento y En los primeros afos del Conacyt el apoyo a proyectos se
las estrategias de uso y conservacion del capital natural de concretd por medio de los Programas Nacionales Indicativos
México, los centros Conacyt han tenido (y tienen) un papel (véase Conacyt 1976). En lo que se refiere a las ciencias
decisivo, solo comparable al del conjunto de centros de relacionadas con el capital natural, los proyectos fueron
investigacion y facultades en los que se trabajan los mismos apoyados mediante el Programa Nacional Indicativo de
temas y que pertenecen a la Universidad Nacional Auténoma Ecologfa (en su origen, Programa Nacional Indicativo de

de México (véase Conacyt 1998). Ecologia Tropical). Este programa, creado en 1974, estuvo
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vigente hasta 1983 y fue coordinado durante todos estos afos
por Gonzalo Halffter y Arturo Gémez-Pompa.

En 1974 el programa apoyaba 11 proyectos que para 1977
eran ya 32 (véase Halffter y Gémez-Pompa 1976; Gémez-
Pompa y Halffter 1977). Las acciones prioritarias que el
programa se planteaba eran: creacion y desarrollo de reservas
de la biosfera y otros proyectos similares que involucren tanto
areas de proteccion del germoplasma como investigaciones
sobre el mejor uso de los recursos bidticos de ecosistemas
especificos; estudios integrales de ecosistemas que permitan
fundamentar los lineamientos para un uso racional y
sostenido de los recursos renovables del pais, para mejorar las
condiciones de vida de esta y futuras generaciones (Gémez-
Pompa y Halffter 1977).

Ademas de la evaluacion y el apoyo a proyectos, el
programa intervino (a veces en forma critica) en los
principales proyectos de la época que podian tener un
impacto ecoldgico, como la construccion de la Planta
Nucleoeléctrica de Laguna Verde, el Plan de Colonizacion del
Uxpanapa (fuertemente cuestionado por el programa), el Plan
Balancan-Tenosique, el proyecto Laguna de Tres Palos, la
contaminacion del bajo Rio Coatzacoalcos, el Plan Chontalpa,
etc. (véase Gémez-Pompa y Halffter, 1977).

A partir de 1984 se sustituyeron los programas indicativos
por convocatorias abiertas de ciencia basica, en las que los
proyectos de cada especialidad fueron evaluados por
comisiones ad hoc. Sin considerar los proyectos apoyados por
los fondos mixtos y sectoriales, entre 2000 y 2008, dentro de
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las convocatorias de ciencia basica, el Conacyt aprobd mas de
1700 proyectos sobre temas referentes al capital natural
(véase la evolucion del total de apoyos en la figura 8).
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RECUADRO 10.2 ESTACION DE BIOLOGIA TROPICAL LOS TUXTLAS

(Resumen elaborado por Georgina Garcia Méndez a partir de la informacion proporcionada
por Rosamond Coates para el Informe de Actividades 2011 presentado por Victor Sanchez Cordero,

director del Instituto de Biologia, UNAM).

La Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas (EBTLT) fue
fundada en 1967 con el propdsito de cuidar y preservar un
area de selva himeda tropical en la que se realizaran
investigaciones sobre diversos aspectos biologicos de la flora 'y
fauna, asi como de su entorno.

Al paso de los afos, tales investigaciones han producido un
cimulo de conocimientos acerca de la selva tropical himeda
como ecosistema. Hoy dia, muchos de ellos sirven de base
para la formacién de programas racionales de conservacion y
manejo de recursos tropicales. Las actividades de investigacion
cientifica realizadas en la Estacion de Biologia Los Tuxtlas de la
UNAM son, hasta el momento, una de las principales iniciativas
de México para conocer de manera sistematizada las selvas
humedas del sur del pais. Aqui se han llevado a cabo, durante
mas de 40 afios, investigaciones bioldgicas y ecoldgicas
encaminadas a conocer de la manera mas completa posible
los elementos que integran la selva humeda tropical y los

[ Licenciatura

10 rm e

Tesis 5 ---------- e I
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modos en que éstos, mediante sus interrelaciones, participan
en la dinamica y en los procesos de autorregulacion y
recuperacion de la selva. Los resultados de este esfuerzo estan
presentes de manera tangible en el alto nimero de
publicaciones cientificas donde esta plasmado tal
conocimiento; en la formacion de un gran nimero de
profesionales (Fig. 1); en el impulso que durante afos ha
recibido el estudio de la biologia tropical, y en la
determinacion de la delicada situacion en la que se
encuentran las selvas de la region y del sur de México.

El predio de la estacion se localiza entre los 95° 04"y 95° 09’
de longitud oeste y los 18° 34"y 18° 36’ de latitud norte, en la
porcion sur del estado de Veracruz, en la region de Los Tuxtlas.
Cubre una superficie total de 640 hectareas al oriente del
volcan San Martin, con altitudes que van desde los 120 hasta
los 650 metros. La vegetacion original es de selva alta
perennifolia.

I Docrorado

2004 2005 2006 2007

2008 2009 2010 2011

Figura 1 Tesis que se han realizado en la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas
en el periodo 2004-2011 (UNAM 2012a).
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La estacion forma parte de la Zona Ndcleo Uno de la
Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, decretada en 1998. Esta area
de selva alta perennifolia es casi la Uinica que queda en las
tierras bajas de la regién de Los Tuxtlas.

A partir de 1983 la infraestructura de la estacion consta de
tres laboratorios (cinco cubiculos) para académicos residentes
y bodegas, un laboratorio de investigacion y un museo, el
edificio de la administracion y la jefatura; el edificio de las
colecciones (que incluye una biblioteca), el laboratorio
comun, un aula, el comedor, un edificio con 10 cuartos para
visitantes (con dos camas y un sofa cama por cuarto, y bafios
comunitarios) y el edificio con ocho cuartos para visitantes de
largo plazo (con una cama, un sofd cama y bario individual).
Ademas se cuenta con tres viveros para producir plantas, con
mallas de proteccién (Fig. 2).

El terreno de la UNAM se encuentra rodeado de siete

comunidades vecinas inmediatas: ejido Balzapote, colonia
agricola ganadera La Palma, ejido Lazaro Cardenas, ejido Perla
de San Martin, colonia agricola ganadera Montepio, colonia
agricola ganadera Adolfo Ruiz Cortines y ejido Laguna
Escondida.

Por esta situacion ha sido necesario activar estrategias y
programas de vinculacion con las comunidades aledanas para

sensibilizar a los pobladores locales en los temas de conser-
vacion del medio ambiente y desarrollo sustentable en la
region de Los Tuxtlas, de acuerdo con los siguientes objetivos:

« Preservar los ecosistemas del area de la estacion y contribuir
a la restauracion ecolégica regional.

« Conocer la estructura y funcionamiento de los ecosistemas
protegidos.

- Ofrecer servicios que permitan la realizacion de
investigacion, ensefianza y divulgacion.

- Conocer los problemas sociales del area de influencia de la
estacion y contribuir a su solucion.

En términos generales, la mayorfa de los proyectos
realizados en la estacion se pueden catalogar dentro de las
siguientes lineas de investigacion:

« Aspectos del entorno abidtico

« Aspectos del entorno bidtico

- Estudios de biologia basica

+ Estudios ecoldgicos

- Estudios de conservacion de ecosistemas

- Desarrollo del uso y manejo sustentable del ecosistema

Figura 2 Vistas de la Estacion de Biologia
Tropical Los Tuxtlas.

(fotos: arriba, Armando Aguirre Jaimez
abajo, Banco de Imagenes de la CONABIO).
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RECUADRO 10.3 ESTACION DE BioLoGiA CHAMELA

(Resumen elaborado por Georgina Garcia Méndez de la informacion proporcionada
por Jorge H. Vega Rivera para el Informe de Actividades 2011 presentado por Victor Sanchez Cordero,

director del Instituto de Biologia, UNAM).

La Estacion de Biologia Chamela (EBcH), localizada en la costa
del estado de Jalisco, fue creada en 1971y cuenta con 3319
hectareas, cubiertas principalmente por bosque tropical
caducifolio. En 1993, la EBCH se integrd a la Reserva de la
Biosfera Chamela-Cuixmala como una de sus areas nucleo.

La contribucion vy el liderazgo académico de la EBCH han
sido clave para que la Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala fuera incluida en la Red Mundial de Reservas de la
Biosfera (mAB) de la UNESCO, con lo que se amplié el tamarno
de la reserva, de 13 142 hectareas que inicialmente tuvo, a
37000 hectareas; lo fueron también para que el sistema
estuario-marino de la reserva haya sido considerado un sitio
de importancia internacional dentro del convenio Ramsar
para la conservacion de los humedales, y para que las ocho
islas y los cuatro islotes de la bahia de Chamela fueran
reconocidos como area natural protegida con el caracter
de santuario.

La EBCH incluye una muestra representativa de uno de los

ecosistemas mas importantes en el mundo: el bosque tropical
caducifolio, también conocido como selva baja caducifolia,
bosque seco, bosque seco estacional o selva seca (Fig. 1).

La coordinacion de la EBCH por parte de una instancia
académica, el Instituto de Biologfa de la Universidad Nacional
Autonoma de México, la sitlia en una posicion privilegiada
que la hace uno de los sitios mejor estudiados en México.
Prueba de ello es que en los ambitos nacional e internacional
la informacion generada en la EBCH es actualmente una
referencia obligada para los trabajos de zonas tropicales. El
extenso conocimiento producido a lo largo de mas de 30 afios
de investigacion constituye una base contextual solida
disponible para los investigadores, lo que les permite plantear
estudios cada vez mas complejos. Durante este periodo se han
formado alrededor de 384 alumnos de licenciatura, maestria y
doctorado (Fig. 2).

Pocos lugares en México y Latinoamérica ofrecen las
condiciones de trabajo que se pueden disfrutar en la EBCH.

Figura 1 Bosque tropical caducifolio presente en la EBCH y en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala
(foto: Gerardo Ceballos).
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A partir de 1983 sus instalaciones incluyen un edificio de
dormitorios compartidos para alojar a 30 investigadores y
estudiantes, y otro con departamentos para ocho
investigadores, un comedor y cocina para 30 personas. Hay
dos laboratorios, uno de ellos con clima artificial, una
biblioteca, sala de lectura o reuniones, museo de referencia de
la floray fauna de la region, y dos casas de sombra para
crecimiento y propagacion de plantas. Se cuenta también con
una estacion climatologica y conexion inalambrica de
internet en todos los edificios. En 2011 se inicio la
construccion de una sala de usos multiples, donde podran
realizarse seminarios y reuniones académicas o actos de
diversa indole (Fig. 3).
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Areas como la EBCH se han convertido en “sitios control”
para identificar los factores naturales y antropogénicos que
causan cambios en los procesos ecologicos regionales, en la
composicion de especies y en la dinamica de las poblaciones.
Un ejemplo es el reconocimiento de la EBCH como sitio
participante del Programa Internacional de Investigacion
Ecoldgica a Largo Plazo (ILTER). Este programa promueve el
establecimiento de una red de sitios de investigacion
localizados en ecosistemas clave en todo el mundo.

Finalmente, la coincidencia en la estacion de investigadores
con diversos intereses facilita y promueve el intercambio de
ideas y datos, y sobre todo la integracion de este
conocimiento interdisciplinario.
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Figura 2 Tesis resultado de estudios en la Estacion de Biologia Chamela
y su zona de influencia (UNAM 2012b).

Figura 3 Vista de la Estacion de Biologia Chamela (foto: Manuel Maass).
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RECUADRO 10.4 CENTRO DE INVESTIGACIONES COSTERAS LA MANCHA

Patricia Moreno-Casasola « José G. Garcia-Franco

UBICACION Y CONTEXTO HISTORICO

La region de La Mancha se localiza en el centro de la costa de
Veracruz, en el municipio de Actopan. Tiene una larga
historia de ocupacion por sociedades prehispanicas, con
hallazgos de ceramica primitiva de clara influencia olmeca,
asentamientos humanos tanto habitacionales como
ceremoniales (Quiahuiztlan, El Bernalillo y Cacalotlan), asf
como vestigios de extraccion de sal y cultivo de almejas
(Ortiz-Espejel y Hernandez-Trejo 2006; Medellin 1960). En
1860, la Hacienda “Villa Rica, alias de Las Tortugas”, abarcaba
desde Alto Lucero y Cerro Gordo hasta las barras de Santa
Anay de La Mancha, con una superficie de casi 120 000
hectéreas (Cambrezy y Lascurain 1992). En 1934 se cre6 el
gjido Palmas de Abajo y se concedid una dotacion de 932
hectareas a 77 campesinos beneficiados tras la afectacion del
predio de La Mancha, parte de la hacienda mencionada. En

esta época comenzaron los asentamientos de los principales
nlcleos de poblacién actuales alrededor de Laguna La
Mancha. En 1975 el gobernador cedid los terrenos del
entonces hotel asentado en la zona y 48 hectareas mas al
Instituto de Investigaciones sobre Recursos Bioticos, A.C.
(Inireb), para formar la Estacién de Investigaciones sobre
Recursos Bioticos El Morro de La Mancha. En 1988 la
estacion paso al Instituto de Ecologia, A.C, y en 1994 se
fundo el Centro de Investigaciones Costeras La Mancha
(Cicolma) (Ortiz-Espejel y Hernandez-Trejo 2006).
Actualmente es una reserva privada con poco mas de

82 hectareas (Fig. 1), que por sus caracteristicas y el paisaje
que la rodea ha recibido el reconocimiento como sitio
Ramsar (nim. 1336) v sitio de estudios ecoldgicos de largo
plazo (Sitio 11 Red MEX-LTER). Ademas, por su ubicacion en
el Golfo de México forma parte de la Primera Red de
Monitoreo Costero y Marino en México para supervisar la
marea roja, actividad que se realiza en colaboracion con la
Secretarfa de Salud y la Agencia de Proteccién del Ambiente
(ePA), de Estados Unidos.

Esta pequefia reserva costera constituye el ultimo refugio
de selva mediana subcaducifolia y subperennifolia en suelo
arenoso en la vertiente del Golfo; ademas contiene otros
importantes ecosistemas costeros, como el sistema de dunas,
humedales, selva baja caducifolia, playa (Fig. 2), y
conjuntamente con la laguna interdunaria y su selva
inundable, la laguna rodeada de manglar y la zona marina
contigua, es sitio de paso y descanso de aves migratorias.

Debido a esta riqueza ambiental, La Mancha mantiene una
alta biodiversidad de cerca de 2 200 especies de diferentes
phyla y una dinamica ecosistémica compleja (Fig. 3).

LINEAS DE INVESTIGACION

Desde 1975 diferentes instituciones (Inireb, UNAM, Inecol,
UAM, etc.) han realizado estudios en la estacion y las zonas
aledafas, y se han publicado un total de 350 trabajos,
principalmente articulos y libros (Fig. 4a). Una gran parte ellos
se refieren a colectas de organismos y a estudios con
diferentes enfoques en los ecosistemas de selva, dunas,
humedales y laguna, aunque aquellos de escala geografica
amplia que incluyen a La Mancha (paisaje) son los mas
numerosos (Fig. 4b). Las publicaciones comprenden al menos
27 areas de conocimiento y un gran porcentaje corresponde a
enfoques sobre interacciones, comunidades, poblaciones,
aspectos socioambientales y de fisiologia y taxonomia

(Fig. 4c). Es importante notar que los estudios sobre manejo
de recursos, conservacion y restauracion no son nUMerosos,
ya que estos son temas que recientemente comenzaron a
abordarse, pero por su trascendencia se espera que
incrementen su numero pronto. Cabe decir que las
investigaciones de restauracion han sido monitoreadas
ininterrumpidamente por cinco (en el caso de humedales) a
10 anos (en las selvas costeras). Toda esa informacién hace
que esta pequenia region sea la zona costera del Golfo de
Meéxico mas estudiada en el pais.

FORMACION DE ESTUDIANTES E INVESTIGADORES

El Cicolma ha sido un centro para la formacion de estudiantes;
anualmente recibe alrededor de 6 000 visitantes.
Considerando el tamario de la estacion, es un nimero
importante. Varios cursos de posgrado del Inecol se realizan
en sus instalaciones, y universidades como la UNAM y la UV lo
consideran un lugar de ensefianza de manera regular. Ademas,
se realizan un alto nimero de investigaciones para obtener un
grado. Hasta el momento se han producido 59 tesis de
licenciatura, 26 de maestria y 24 de doctorado (109 tesis),
aunque posiblemente otras instituciones hayan realizado tesis
pero no se han registrado en la base de datos del Inecol. La
figura 5 presenta la procedencia institucional de los alumnos
que han realizado tesis.
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Figura 1 Mapa de localizacién de La Mancha, que muestra los tipos de vegetacion de la reserva
y su zona de influencia (elaborado por R. Monroy).

RELACION CON LA SOCIEDAD

El Cicolma ha mantenido una relacién importante con la
sociedad. Desde su creacion, el Inireb desarrollé numerosos
proyectos de investigacion y los transformo en tecnologias,
aplicandolas en la zona (p.ej, granjas integrales, acuicultura,
chinampas). Hacia finales de la década de los afios noventa se
empez6 a desarrollar el Plan de Manejo La Mancha-El Llano,

mediante el cual se realizaron proyectos productivos,
educativos, de conservacion y vinculacion. Proyectos como los
de ecoturismo comunitario y el “Vivero de la mujer campesina”
son ejemplo del éxito alcanzado en muchos de ellos. Por otro
lado, en el Cicolma se desarrolla un importante papel de
vinculacion con diferentes sectores de gobierno y la sociedad.
Se han impartido numerosos cursos para el personal del
gobierno (p.ej, manejo de zona costera para presidentes
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RECUADRO 10.4 [continta ]

Figura 2 Vista aérea del Cicolma, en la que se aprecia
el sistema de dunas estabilizado y los humedales entre dicho
ecosistema y los cultivos. Parte del manglar se observa
ala orilla de la Laguna de La Mancha
(foto: Gerardo Sanchez Vigil).

municipales de Veracruz, cursos de capacitacion o
especializacion para personal de Conagua, Semarnat, Sedema,
entre otros) y la sociedad civil (p.ej, viveristas, ecoguias,
mujeres campesinas). El Cicolma es un centro Cecop-Ramsar
(Comunicacion, Educacién, Concienciacion y Participacion-
Ramsar) y estd ubicado en una de las rutas principales de aves
migratorias (en una sola temporada transitan cerca de 13

Fitoplancton

Algas marinas

millones de aves). Por ello, desde 1998 se realiza el Festival de
Aves y Humedales organizado por el Inecol junto con diversas
instituciones, 6rganos de gobierno y sociedad civil. El festival
dura un dia, en el cual se aprende sobre aves playeras y de
humedales y diversos temas de conservacion del medio
ambiente por medio de talleres educativos y visitas guiadas a
todos los niveles escolares.

LA INVESTIGACION EN EL SIGLO XXI

Muchas investigaciones realizadas de manera puntual han
permitido identificar diversos procesos ecologicos en los
ambientes de la reserva. Lo anterior ha llevado a considerar la
necesidad de mantener registros y monitoreos permanentes
para entenderlos mejor. Muchas de esas investigaciones son
ahora vigentes como estudios a largo plazo (p.ej, estabiliza-
cién y sucesion del sistema de dunas, cambios en la estructura
y composicion del manglar y la selva mediana subcaducifolia,
flujo de nutrientes y la dinamica poblacional de especies
clave) (Fig. 6). Ademas, en los Ultimos afios otras se han inicia-
do y desarrollado con ese caracter (p.ej, cambio climatico,
dindmica de la laguna costera, sucesién en potreros
abandonados, restauracion de humedales). Cabe resaltar que
la riqueza de ecosistemas que se presentan en una superficie
tan pequefa ha ocasionado muy diversos enfoques y lineas de
trabajo que han podido seguirse a lo largo de varios afios.

Flora vascular

Invertebrados marinos

Invertebrados acuaticos ] 207

Invertebrados terrestres

Peces

Aves

Vertebrados terrestres

Figura 3 NUmero de especies de diferentes phyla registradas en La Mancha y alrededores.
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Figura 4 (a) Tipos de publicaciones; (b) nimero de trabajos realizados en los diferentes sistemas naturales de La Mancha
y alrededores; los estudios de paisaje son a escalas geograficas amplias (p.ej, Golfo de México) pero incluyen datos de La Mancha,

y (c) areas de conocimiento generales de las publicaciones.
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REcUADRO 10.4 [concluye]
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Figura 5 Instituciones educativas cuyos alumnos han realizado tesis en el Cicolma. Se indica el nimero de tesis
y entre paréntesis el nivel de las tesis por institucion. Las siglas identifican a las instituciones y universidades
(tesis de: L = licenciatura; M = maestria; D = doctorado). Nota: csaT = Colegio Superior de Agricultura Tropical).

INFRAESTRUCTURA “laboratorio natural”, compuesto por diferentes ecosistemas,
cuenta con algunos espacios de invernadero para

La Mancha tiene infraestructura y seguridad basicas para experimentacion.

realizar investigacion. Cuenta con sitios para pernoctar con A pesar de las presiones antrépicas naturales producto de

espacio para 44 personas, cocina y area de comedor. Tiene un los cambios de uso de suelo, actividades productivas,

laboratorio poco equipado, pero suficiente para que se desarrollos urbanos y turismo, el Cicolma seguira

procesen muestras de diversos tipos. Hay un aula que se utiliza ~ contribuyendo de manera importante como area natural de
para impartir las clases o dar seminarios durante los cursos y investigacion, educacion y conservacion.

reuniones académicas. Ademas de tener en su entorno el

Figura 6 (a) Los humedales de La Mancha incluyen areas cubiertas por especies de hojas flotantes como ninfas (Nymphaea
ampla); (b) manchones pequefios de selvas inundables de palo de agua (Pachira aquatica) y de tular (Typha domingensis)
(fotos: Gerardo Sanchez Vigil).
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DE LAS ISLAS DE MEXICO

Alfonso Aguirre Muhoz

INTRODUCCION

Se presenta una sintesis sobre el desarrollo de las capacidades
que se han logrado, como organizacién y pais, en torno a la
restauracion ambiental de las islas de México. A su vez, se
explican brevemente las razones y necesidades que han
orientado los importantes avances alcanzados y se trata el
desarrollo de capacidades profesionales y técnicas muy
especializadas en las que, siendo escasas en el mundo, México
destaca. Por Ultimo, se describe la formacion de recursos
humanos, pues gracias a ellos es posible responder de manera
efectiva a los variados retos que se plantean al restaurar y
conservar nuestras islas, localizadas a lo largo y ancho de los
mares mexicanos. El objeto de conservacion aqui referido es el
vasto universo de las ricas islas de México, constituido por mas
de dos mil variados elementos insulares. Entre todas contienen
cerca de 8% del total de la biodiversidad de México y destacan
por su gran nimero de endemismos. Casi todas las islas se
encuentran protegidas por decretos federales; destaca la
reciente inclusion (2015) de las islas del Pacifico de Baja
California.

La principal amenaza para las islas mexicanas son las
especies invasoras. Es en este tema donde se presentan los
mayores retos. Los impactos mas severos son causados por
mamiferos terrestres introducidos, como ratas, gatos, cabras,
borregos, perros y cerdos, entre otros. Para una revision
completa y reciente sobre los avances de México en el tema,
véase Aguirre-Mufioz et al. (2010a y b) y Samaniego-Herrera
et al. (2010). Asi, la erradicacion de las especies invasoras es
una herramienta esencial para restaurar las islas. Aqui baste
sefalar que, por el grado en que las especies invasoras han
afectado la integridad de ecosistemas insulares tnicos —por
ejemplo, graves y extensivos dafios en la vegetacion nativa
provocados por las cabras en Isla Guadalupe y los borregos en
Isla Socorro— y los impactos directos sobre especies
endémicas insulares —ratas y gatos que depredan aves
marinas y terrestres, reptiles y mamiferos, sumando ya 20
extinciones de aves y mamiferos—, su erradicaciéon es una
prioridad maxima para la conservacion de la biodiversidad
nacional, de relevancia global. En cerca de tres lustros, México
ha logrado grandes avances. Otro tanto queda pendiente para
los proximos afios. Cabe mencionar que en instituciones
gubernamentales federales —INECC, CONABIO, Conanp y la
Direccién General de Vida Silvestre, Semarnat— se han

RECUADRO 10.5 LA FORMACION DE CAPACIDADES NACIONALES PARA LA RESTAURACION

desarrollado de manera paralela capacidades que
complementan, acompanan y regulan las actividades de
restauracion que lleva a cabo el Grupo de Ecologia y
Conservacion de Islas, A.C. (GECI).

EL DESARROLLO DE LAS CAPACIDADES HUMANAS

En 2002 se contempl¢ la posibilidad real de erradicar la
poblacion de cabras ferales de Isla Guadalupe. El reto era
grande. Con relacion a las erradicaciones previas en islas de
México, se trataba de un cambio radical de escala en todos
sentidos. Las erradicaciones previas habian consistido en
cacerfa terrestre y trampeo en islas pequefias. Por la gran
extension de Isla Guadalupe (250 km?), su compleja
topografia (altitud maxima de 1300 m, cafiones y
cantiles) y gran abundancia de cabras (cerca de 15 000
individuos), se imponfa un nuevo enfoque, un cambio de
paradigma.

Se requirieron diversos medios de transporte, desde barcos
hasta helicopteros, asi como personal para cumplir diversas
funciones, ademas de recursos econémicos adecuados. La
Secretarfa de Marina (Semar) tuvo un papel importante en
este esfuerzo. El proyecto comenzé con el personal del Gec,
con financiamiento escaso y con horizontes anuales;
asimismo, conto con el apoyo de la Cooperativa Local
Abuloneros y Langosteros. Al poco tiempo se sumaron
donantes y aportaciones gubernamentales, y varias de las
necesidades detectadas se cubrieron mediante la colaboracién
con diversas instituciones nacionales y extranjeras. A la par del
proyecto de restauracion, el GECI logro integrar una estacion
bioldgica en la isla, con las instalaciones indispensables para
una operacion tan compleja y con vision de largo plazo.

Las cabras fueron erradicadas con eficiencia (Fig. 1). La
experiencia exitosa generd confianza interna. El programa fue
generosamente arropado por las instituciones
gubernamentales y los donantes nacionales e internacionales.
Se vincularon otros proyectos en otras islas de distintas
latitudes. En pocos afios se consolidd una masa critica de
personal especializado y se acumulo el equipo apropiado. La
perseverancia, las capacidades demostradas por jovenes
cientificos mexicanos y, sobre todo, los resultados tangibles
—55 erradicaciones en 35 islas, con mas de 50 000 hectareas
restauradas a la fecha— crearon un ambiente de éxito y un
marco favorecedor en torno al trabajo en las islas mexicanas.
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RECUADRO 10.5 [continta]

Figura 1 Monitoreo de cabras “judas” con el uso de telemetria para la confirmacion estadistica de erradicaciones
(foto: Archivo Geci/Luciana Luna).

Los recursos financieros han crecido en forma significativa. De
dos millones de pesos anuales (200 000 délares) en 2002 se ha
pasado a 30 millones de pesos (2.5 millones de délares) en
2013. El origen de los recursos se ha diversificado con recursos
privados, publicos, nacionales, extranjeros e internacionales,
con inversiones de mas largo plazo.

Mas alla de las erradicaciones de mamiferos invasores, ya
avanzan los proyectos de restauracion de aves marinas con
técnicas de atraccion social. La experiencia del personal crece,
asi como las capacidades individuales. A principios de 2013, el
GECI estaba integrado por un equipo de 40 jovenes cientificos
y técnicos especializados, a los que se sumé personal eventual
por proyecto y ahora se cuenta con una docena de vehiculos
para transporte de personal, varios vehiculos todo terreno,
una embarcacién, equipamiento adecuado, una estacion de
campo propia y bien equipada en Isla Guadalupe, estaciones
en La Paz y Chetumal, y otras muy dignas instalaciones
propias en Ensenada.

FORMACION ESPECIALIZADA DE RECURSOS HUMANOS
La formacién de recursos humanos del mas alto nivel

mediante posgrados es una estrategia clave para desarrollar las
capacidades especificas que una nacion requiere. La ecologia

aplicada a la restauracion de ecosistemas insulares es un tema
especializado, ausente en las instituciones de educacion
superior en México. Asi, la opcién ha sido acercarse a temas
proximos en dichas instituciones y recurrir a la formacion de
personal en paises con mayores avances y que atienden el
tema de manera explicita. Con el apoyo de becas del Conacyt
se han impulsado ambas opciones.

Los alumnos que se encontraban en alguna etapa de
formacion y que contribuiran con sus proyectos de
investigacion a la conservacion de las islas en México se
muestran en el cuadro 1.

CONCLUSIONES

La trayectoria que ha llevado México a lo largo de la tltima
década con relacion al conocimiento, restauracion y
conservacion de sus islas es muy positiva. Los avances en la
restauracion por medio de la erradicacion de especies
invasoras sitian a México en la vanguardia del tema. Entre los
resultados mas tangibles, las erradicaciones representan un
indicador clave para orientar las acciones futuras de
conservacion. Lograr que todas las islas mexicanas de mayor
valor de biodiversidad estén libres de especies invasoras es un
objetivo plausible para el afio 2025. La condicion es que el
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marco institucional y financiero facilitador desarrollado hasta
ahora, de manera mas bien espontanea y basado en la buena
fe de los diversos actores sociales, se consolide y formalice. Se
deben reforzar los programas de bioseguridad que impediran
las reintroducciones de animales y plantas invasoras, dandole
sentido al concepto y a la vision de conservacion de muy largo
plazo que requieren las islas, como todo ecosistema fragil y de
especial riqueza en biodiversidad (Figs. 2 y 3).

Para el futuro es necesario instituir un programa de
formacion de recursos humanos de alto nivel, con apoyo de

becas del Conacyt. Es también indispensable contar con mas'y
mejor infraestructura para el conocimiento, restauracion y
conservacion de las islas, desarrollar estaciones de campo,
como serfa el caso de las Islas Marias (en la isla Maria Madre) y
el archipiélago de las Revillagigedo (en Isla Socorro), pues son
territorios que, a pesar de ser areas naturales protegidas y de
importancia biologica y de soberania nacional, requieren
asegurar su proteccion en el largo plazo.

Finalmente, viendo al futuro, la institucionalizacion del Gecl
como un organismo permanente especializado en las islas

Cuadro 1 Proyectos de investigacion sobre conservacion de las islas en México (hasta 2012)

Nombre

Posgrado al que pertenece

Proyecto de tesis

Araceli Samaniego Herrera

Doctorado en el Programa de Ciencias
Bioldgicas, Universidad de Auckland, Nueva
Zelanda

Ecologfa e impactos de los roedores invasores en islas
tropicales mexicanas y sus implicaciones para las
erradicaciones

Luciana Luna Mendoza

Doctorado en el Programa de Ciencias
Bioldgicas, Universidad de Auckland, Nueva
Zelanda

Dinamica depredador-presa entre el gato feral y el raton

casero, asi como la relacion con los pastos europeos
inducidos en Isla Guadalupe

Yuliana Bedolla Guzman

Doctorado en la Universidad Justus Liebig,
Giessen, Alemania

Ecologfa trofica y éxito reproductivo de los petreles de
tormenta que anidan en las islas San Benito

Antonio Ortiz Alcaraz

Doctorado en el Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste (Cibnor)

Sucesién ecoldgica tras la erradicacion del borrego feral

en Isla Socorro

Emily Mannix Wanderer

Doctorado en el Programa de Historia,
Antropologia y Ciencia, Tecnologia y
Sociedad del Massachusetts Institute of
Technology (mIT)

Antropologia de la conservacién y el quehacer cientifico
en las islas de México.

Federico Méndez
Sanchez

Maestria en el Programa de Ciencias
Bioldgicas, Universidad de Auckland, Nueva
Zelanda

Andlisis del comanejo sustentable exitoso de la
cooperativa Pescadores Nacionales de Abulon a través
de la pesca artesanal de abulén y langosta en las islas
Cedros y San Benito (Méndez-Sanchez 2012)

Miriam Latofski Robles

Maestria internacional entre la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi y la
Universidad de Ciencias Aplicadas de
Colonia, Alemania

Priorizacién multicriterio para las islas mexicanas con
relacion a su valor de biodiversidad y la erradicacion de
especies invasoras (Latofski 2012)

Marlenne Rodriguez Malagon

Maestria en el Instituto de Ecologia, Xalapa,
Veracruz

Estudio de las redes troficas (con marcadores isotdpicos)

en laisla San Pedro Martir y Farallon de San Ignacio, del
Golfo de California (Rodriguez y Herrera 2012)

Flor Torres Garcia

Maestria en Ciencias en el Uso, Manejo y
Preservacion de los Recursos Naturales con
orientacion en Ecologfa en Zonas Aridas,
Cibnor, La Paz, B.CS.

Biologia y ecologia de la liebre negra, Lepus insularis,
endémica de la isla Espiritu Santo, Golfo de California.

Marfa Félix Lizarraga y
Marlenne Rodriguez Malagon

Estancias de investigacion en el Proyecto
Puffin en las Islas Maine, Estados Unidos, a
cargo de la organizacion Audubon

Restauracion de aves marinas con técnicas de atraccion
social.

Gabriel Mata Flores

Maestria en Ciencias de la Universidad
Autonoma de Nuevo Leon

Fijacion de carbono por parte del bosque de ciprés
endémico Cupressus guadalupensis de Isla Guadalupe,
México.
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RecuAaDRoO 10.5 [concluye]

_ permitirfa articular esfuerzos de colaboracién con otros es también fundamental. Estas ideas se encuentran plasmadas
institutos nacionales y de otros paises. Dado que la gran en la Estrategia Nacional para la Conservacion y el Desarrollo
mayoria de nuestro territorio insular es federal y, ademas, Sustentable del Territorio Insular Mexicano, integrada
se encuentra protegido, la coordinacion y colaboracion recientemente (Comité Asesor Nacional sobre el Territorio
con dependencias gubernamentales que atienden el tema Insular Mexicano 2012).

Figura 3 Lupinus de Guadalupe (Lupinus niveus) y paisaje (foto: Archivo GECI/J.A. Soriano).




10 « Laformacion de recursos humanos vinculada al manejo de la biodiversidad: aciertos y limitaciones

A mediados de la década de 1980, la Universidad de
Guadalajara fundd un centro de investigacion y una estacion
de campo dedicadas a la investigacién y la educacion sobre
ecologia y manejo de recursos naturales en la Sierra de
Manantlan, un macizo montafoso con una notable diversidad
de especies y ecosistemas, ubicado en los limites de los esta-
dos de Jalisco y Colima (Jardel et al. 1992, 2004). El Laboratorio
Natural Las Joyas (nombrado asi por el predio donde se
encuentra la estacion de campo) se convirtio posteriormente
en el Instituto Manantlan de Ecologia y Conservacion de la
Biodiversidad (Imecbio). Su misién principal, ademas de la
investigacion y la educacion, era la puesta en marcha de un
ambicioso proyecto de conservacion y desarrollo rural, el cual
dio origen a la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan
(RBSM), decretada en 1987 (INE 2000) y, posteriormente, al
establecimiento de un organismo publico descentralizado, la
Junta Intermunicipal de la Cuenca del Rio Ayuquila (JIRA),
formado por la asociacion de 10 municipios en el norte de la
region de influencia de la reserva y dedicado a la gestion
ambiental y al manejo integral de la cuenca (Graf et al. 2006).
En el proceso de desarrollo de los proyectos de la RBsM, la
JIRA Yy el Imecbio, la educacion para la conservacion y el
manejo sustentable de los recursos naturales han tenido un
papel central. La formacién y capacitacion de un equipo
interdisciplinario de cientificos y técnicos fue fundamental

RECUADRO 10.6 EDUCACION PARA LA CONSERVACION EN LA REGION DE LA SIERRA DE MANANTLAN

Enrique J. Jardel Peldez « Eduardo Santana « Salvador Garcfa Ruvalcaba « Alfredo T. Ortega Ojeda «
Ramoén Cuevas Guzman « Luis Manuel Martinez Rivera « Martin Vazquez Lépez « Rubén Ramirez Villeda

para constituir un centro de investigacion que se establecié en
la region de influencia de la reserva, fuera de las grandes
ciudades donde se concentra la actividad cientificay la
educacién universitaria (Jardel et al. 2006). Mediante su
vinculacion directa con procesos regionales de conservacion
de la naturaleza, el manejo de recursos naturales y la gestion
ambiental, el Imecbio ha cumplido una importante funcion
en la comunicacién y aplicacion del conocimiento cientifico
(Castillo y Toledo 2000). La educacion ambiental ha resultado
en un programa estratégico para la gestién de la RBSM y el
trabajo de la JIrA (Garcia-Ruvalcaba et al. 2009). La comunica-
cion con el publico y la divulgacion de los resultados de la
investigacion han sido un componente esencial del proceso
de construccion de instituciones para la gestion participativa
de la RBSM y la cuenca del rio Ayuquila (Graf et al. 2003, 2006).
La Estacion Cientifica Las Joyas (Ecuy) (Fig. 1) ha servido como
un espacio para la educacion y la interpretacion ambiental, asf
como para la formacion y capacitacion no solo de cientificos y
profesionistas, sino también de personal de dependencias
gubernamentales, organizaciones civiles, comunidades
agrarias, empresas de consultoria y servicios técnicos y otros
actores involucrados en el manejo de recursos naturales, el
desarrollo rural, la conservacion de la naturaleza y la gestion
ambiental (Santana et al. 2004).

La comunicacion de ideas, valores, conocimientos y

Figura 1 Instalaciones de la Estacién Cientifica Las Joyas en la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan.
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RECUADRO 10.6 [continua]

experiencias mediante la educacion es esencial para lograr
objetivos de conservacion de la naturaleza y aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales. Como lo sefialara Aldo
Leopold (1947), “Ningln cambio importante en la conducta
humana se ha cumplido nunca sin un cambio interno en
nuestros énfasis intelectuales, nuestras lealtades, afectos o
convicciones”. La conservacién en la practica requiere una
conciencia ecoldgica y una ética de la relacion sociedad-
naturaleza, ademéas de conocimientos y capacidades técnicas.
Los objetivos de la educacion para la conservacion son
multiples (Jacobson 1995). Para la tarea del Imecbio estos
objetivos han incluido: a] la promocion del conocimiento
publico acerca del papel de los ecosistemas en el soporte de
las condiciones de vida, la regulacion ambiental y la provision
de recursos naturales, asi como el entendimiento del impacto
ambiental de las actividades humanas y la valoracion del
patrimonio natural; b] el fomento de una ética de la conser-
vacion y de cambios en valores y actitudes de la gente en favor
de la proteccion de la naturaleza y el cuidado de los recursos
naturales; c] la modificacion de patrones insustentables de
consumo y de un estilo de desarrollo basado en la depredacion
de los recursos naturales; d] el mejoramiento y la ampliacion
del conocimiento acerca de los patrones y procesos
ecologicos, y la interacciéon sociedad-naturaleza junto con el
desarrollo de capacidades técnicas para el manejo de los
ecosistemas y los recursos naturales, y e] la incorporacion del

tema acerca de la conservacion y las buenas practicas de
manejo en la toma de decisiones y en las actividades de
diversos actores sociales, que incluyen desde funcionarios de
gobierno hasta empresas privadas, usuarios de los recursos
naturales, comunidades urbanas o rurales, etcétera.

Estos objetivos han servido como marco de referencia en las
tareas educativas del Imecbio (Jardel et al. 1992; Castillo y
Toledo 2000; Garcia-Ruvalcaba et al. 2009). Un par de ejemplos
de este trabajo se presentan a continuacion: 1] el uso de la
ECLJ como recurso para la educaciéon y capacitacion, y 2] el
programa de licenciatura en ingenieria en recursos naturales y
agropecuarios.

La ecL) ocupa un predio de 1250 ha en la parte centro-
oeste de la Sierra de Manantlan, cubierto por bosques de
pino-encino, bosque meséfilo de montafia y matorrales, y
herbazales secundarios en los que se encuentran poblaciones
del teocintle perenne Zea diploperennis, pariente silvestre del
maiz cuyo descubrimiento dio origen a la RBsm. La ECLJ es un
sitio dedicado a la investigacién ecolégica de largo plazo
(Fig. 2), a la formacion y capacitacion en ecologia y manejo de
recursos naturales, y a la educacion y la interpretacion
ambiental; adicionalmente cumple funciones de apoyo para la
proteccion de la principal zona nucleo de la RBsm. En Las Joyas
se llevan a cabo regularmente cursos y practicas de campo,
talleres de capacitacion y adiestramiento, y visitas publicas
con un componente de educacion e interpretacién ambiental.

Figura 2 Parcela permanente en el bosque mesofilo de montafia para la investigacion de largo plazo
sobre dindmica de rodales y sucesion.
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De unos 1200 registros anuales de visitantes, con estancias
que van de dos dias a una semana, unos 700 casos (promedio
2001-2011) corresponden a estudiantes que participan en
proyectos de investigacion, practicas de campo o actividades
de capacitacion. En Las Joyas se han realizado a la fecha 82
tesis de licenciatura y posgrado vinculadas con proyectos
sobre diversos temas, como inventarios bioticos, ecologfa de la
vegetacion y la fauna silvestre, silvicultura y restauracion,
ecologia y manejo del fuego, etcétera.

La ecL) ha sido sede de numerosos cursos y talleres
vinculados con la gestion de la RBsm v el trabajo de la JIRA. Un
ejemplo son los cursos sobre principios de manejo del fuego,
realizados para la capacitacion y el adiestramiento de las
brigadas contra incendios de las comunidades agrarias de la
Sierra de Manantlan, en los que han participado alrededor de
200 brigadistas en siete cursos realizados entre 2002 y 2010.
Ademas de aprender los principios basicos de ecologia y
manejo del fuego, y los fundamentos de las técnicas de
prevencién y combate de incendios forestales, los brigadistas
han recibido capacitacion practica para la aplicacion de
quemas prescritas y otros métodos de prevencion fisica de
incendios en el contexto de un area natural protegida (Fig. 3).

Desde 1992 el Imecbio comenzo a ofrecer cursos para la
orientacion terminal en manejo de recursos naturales de la
carrera de Biologia de la Universidad de Guadalajara. En 1995,
como resultado de un proceso de reforma y descentralizacion,
la Universidad de Guadalajara creé un campus regional, el
Centro Universitario de la Costa Sur (Cucsur), con sede en la
ciudad de Autlan, dentro de la region de influencia de la
RBSM. El Imecbio se incorporo al Cucsur y, partiendo de un
analisis de las condiciones regionales y las necesidades de
formacion profesional en ecologia y manejo de recursos
naturales, impulsé la creacion de un nuevo programa de
licenciatura, la carrera de ingenieria en recursos naturales y
agropecuarios (IRNA) (Fig. 4).

El disefio de esta carrera planted una conceptualizacion del
manejo de los recursos naturales y la agricultura como un
proceso dirigido por objetivos socialmente definidos y realiza-
do por organizaciones sociales, que se lleva a cabo en la inter-
fase sociedad-naturaleza con el fin de conservar o restaurar
ecosistemas y su capacidad de proveer servicios ambientales, y
aprovechar en forma sustentable los recursos naturales por
medio de la produccion forestal, agropecuaria y pesquera
(Jardel 2000). El programa de IRNA integra contenidos tanto
de las ciencias naturales como sociales, como base para las
materias aplicadas a la conservacion biologica, el manejo
forestal, la agricultura y el manejo de cuencas y zonas costeras.
El marco conceptual de IRNA parte de una perspectiva critica
de los paradigmas centrales del manejo de recursos naturales

Figura 3 Curso de capacitacion y adiestramiento de brigadas
comunitarias de proteccién contra incendios forestales
y manejo del fuego en la Reserva de la Biosfera
Sierra de Manantlan.

Figura 4 Estudiantes de ingenieria en recursos naturales
y agropecuarios durante una practica de campo
sobre inventarios forestales.

(rendimiento sostenible, manejo para uso multiple, conserva-
cioén mediante el aprovechamiento sustentable de los recursos),
incorporando en la formacién de los estudiantes nuevos
enfoques, como el manejo adaptativo de ecosistemas, y
conceptos como sustentabilidad y resiliencia ecolédgica y social
(Jardel 2000). A la fecha la mayoria de los 576 egresados de
IRNA trabaja en su campo profesional en dependencias de los
tres 6rdenes de gobierno, empresas de consultoria y servicios
técnicos, proyectos comunitarios e instituciones académicas.
El IRNA ha sido la base para nuevos programas de maestria y
doctorado en ecologia y manejo de recursos naturales en el
Cucsur. Una fortaleza de estos programas educativos es la
vinculacion de profesores y estudiantes en los procesos
regionales dirigidos a la sustentabilidad de la produccion
forestal y agricola, y la conservacion del patrimonio natural.
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RECUADRO 10.7 ESTACIONES DE CAMPO PARA LA CONSERVACION: CHAJUL Y TZENDALES

Javier de la Maza - Julia Carabias

Las estaciones de campo Chajul y Tzendales, espacios de
interés publico sin fines de lucro, han sido durante su opera-
cion ininterrumpida (25 afios la primera 'y 11 la segunda) sitios
estratégicos para la proteccion de la biodiversidad que se
encuentra en la Reserva de la Biosfera Montes Azules y han
tenido un papel muy importante en la creacion de capacida-
des institucionales y en la formacion de cuadros profesionales.

La Reserva de la Biosfera Montes Azules conserva cerca de
la mitad de las selvas tropicales mas hiimedas en México,
donde se encuentra la mayor parte de la diversidad de
especies del pals. Estas selvas contribuyen, ademas, a la
regulacion del ciclo hidrolégico, controlan inundaciones,
aportan agua dulce, producen suelos ricos en nutrientes,
capturan carbono, mitigan el cambio climatico, entre muchas
otras funciones esenciales que benefician a las sociedades.

Cuando se decreto la Reserva de la Biosfera Montes Azules
en 1978, la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia organizoé
una visita de campo a la parte sur de la reserva y en ella se
comprobé la enorme biodiversidad de este grupo en la region.
Este fue el inicio de los estudios cientificos, a los que
posteriormente se sumaron otros investigadores de la UNAM y
de diversas instituciones.

En esa época se colonizo la region de Marques de Comillas,
ubicada frente a la Reserva, en la margen derecha del rio
Lacantun. Los pobladores utilizaban ambas margenes del rio
para cultivar maiz, aunque una de ellas pertenecia a la reserva
y los duefios son los lacandones. Ante la amenaza de
deforestacién en Montes Azules se promovid un acuerdo
entre la entonces Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia y
la comunidad lacandona para la construccion de una estacion
de campo como base operativa para las investigaciones y el
control de las invasiones. Asi nacio la Estacion Chajul, aunque
no llegd a operar en ese momento. El gobierno no mantuvo la
estacion porque no le interesaban las areas naturales
protegidas y la sociedad ocupo el vacio institucional para
detener la destruccion de la biodiversidad.

En 1989, con el apoyo financiero de diversas fundaciones y
el refrendo del acuerdo con los lacandones, se rehabilitaron las
instalaciones. Se acordd con los ejidos colindantes la desocu-
pacion de las tierras dentro de la reserva que no les pertenecian,
lo que se ha cumplido cabalmente desde entonces. El éxito de
la Estacion Chajul para evitar las invasiones en la parte sur de
la reserva es rotundo. Las imagenes de satélite dan fe del estado
de conservacion de la reserva a lo largo de su colindancia con
el rio Lacantuin, en contraste con la acelerada deforestacion

que ocurre en otras colindancias, como es el caso de las cafiadas
(Fig. 1). Para reforzar estos logros, en 2003 se construyd otra
estacion rio abajo, en la desembocadura del rio Tzendales: la
Estacion Tzendales.

La funcion de las estaciones consiste en facilitar el trabajo
cotidiano del personal de la Profepa y la Conanp para la
vigilancia en el sitio, asi como prevenir y atender el problema
de las invasiones, la caceria, la tala y pesca ilegales, y el
combate a los incendios forestales. Ademas, son centros de
capacitacion de centenas de ejidatarios, comuneros y
profesionistas, dedicados a la conservacion, el manejo y la
restauracion de los ecosistemas naturales. También son
espacios de deliberacion abierta entre autoridades de los
distintos ordenes de gobierno y legisladores, y los habitantes
de las comunidades vecinas y duefios de la tierra, para resolver
sus conflictos y mejorar sus condiciones de vida. Finalmente,
son promotoras de proyectos productivos exitosos para el
desarrollo sustentable en la region que, al tiempo que crean
empleos y fuentes de ingresos, logren la conservacion de la
selvas remanentes en sus predios.

Las estaciones han sido un laboratorio natural para decenas
de cientificos y estudiantes que pueden realizar investigaciones
y estudios a largo plazo que permiten entender el
funcionamiento de los complejos v fragiles ecosistemas
tropicales mexicanos, y de la flora y fauna que los componen.
Asimismo, se monitorean poblaciones de especies en peligro
de extincion, como el tapir (Tapirus bairdii), el jabali de labios
blancos (Tayassu pecari), el jaguar (Panthera onca), el venado
temazate (Mazama temama y M. pandora), el mono arana
(Ateles geoffroyi), el mono saraguato (Alouatta pigra), la
guacamaya roja (Ara macao), el cocodrilo de pantano
(Crocodylus moreletii), la tortuga blanca (Dermatemys mawii),
entre otros, y se contribuye a su recuperaciéon (Bolafios Citalan
y Naranjo 2001; Ceballos et al. 2007; Naranjo y Bodmerb 2007;
Garcia Alaniz et al. 2010; De la Maza 2010). También se
promueven acciones de restauracion de zonas deterioradas y
se prueban distintas tecnologfas para su recuperacion. Por
ejemplo, se han realizado evaluaciones experimentales de
especies lefiosas nativas Utiles para la restauracion activa y
pasiva de ecosistemas riberefios, se han desarrollado
propuestas de restauracion de claros antropogénicos
considerando variables ambientales, sociales y econdmicas, y
se han determinado los requerimientos de especies vegetales
clave para la restauracion en la zona (Aguilar Fernandez 2013;
Lopez 2014; Meli 2014).
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En los Ultimos cinco afios, las estaciones han sido centros
educativos muy activos. Decenas de estudiantes de distintas
disciplinas, como biologia, economia, arquitectura y
sociologia, entre otras, han llevado a cabo en este espacio
(Figs. 2 'y 3) sus trabajos de servicio social y tesis de
licenciatura y maestria, y se han insertado en el mercado de
trabajo para desarrollar proyectos productivos sustentables
con las comunidades campesinas. Esta formacion,
complementaria a los estudios escolarizados, ha creado una
masa critica de algunas decenas de profesionistas con la
preparacion necesaria para insertarse en la dificil tarea de la
conservacion, manejo y restauracion de la biodiversidad, y con
la capacidad de trabajar directamente con las comunidades
campesinas.

Las estaciones son un espacio ideal para las actividades de
educacion ambiental y la extension de la escuela para centena-
res de nifos y jovenes que las visitan cada afo. Estas acciones
han provocado un cambio de actitud entre los habitantes

Estacion Chajul

Figura 1 Imagen de satélite
de la Reserva de la Biosfera
Montes Azules y localizacion
de las estaciones Chajul y
Tzendales, que muestran el
estado de conservacion de la

Benemérito
de las Américas

Marqueés de Comillas .,
vegetacion dentro y fuera

de la reserva.
Fuente: Carabias et al. 2015.

locales e incluso entre muchos sectores del pais sobre la
importancia de la conservacién del capital natural nacional.

Adicionalmente, han funcionado como un laboratorio para
el fortalecimiento de la gestion de las areas naturales protegidas
en el pais. La experiencia de la Estacion Chajul ha permitido, por
ejemplo, adquirir una mejor comprension del manejo integral
de las areas naturales protegidas y senté la base para establecer,
en 1996, el primer Programa Nacional de Areas Naturales
Protegidas, en el que se sefiala la necesidad de dotar a las ANP
de infraestructura operativa y personal de base profesional.

Las estaciones Chajul y Tzendales han desarrollado
capacidades humanas e institucionales para la conservacion
del patrimonio natural mas importante del pais. Sus logros se
deben a la perseverancia y a la cooperacion de actores clave
de gobierno, de la sociedad civil organizada, de organizaciones
de productores, de empresas y de medios de comunicacion
pero, sobre todo, a la dedicacion y conviccién de todos los
que en ellas trabajan.
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Figura 2 Izquierda, vista aérea de la Estacion Chajul (foto: Javier de la Maza); derecha arriba, coati de nariz blanca (Nasua narica)
(foto: Tania Urquiza-Haas); derecha abajo, grupo de estudiantes en la Estacion (foto: Javier de la Maza).

Figura 3 Vista de
las instalaciones

de la Estacion Chajul
(foto: Javier de la
Maza).
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NoTAs

1 En 2010, en el marco del centenario de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México, las autoridades universitarias, en
coordinacién con Siglo XXI Editores, la Secretarfa de Educa-
cién Publica y el gobierno del Estado de México, publicaron
una edicién monumental de la obra de Mocifio, esencial-
mente la cientifica y en particular la que produjo a raiz de su
participacién en la referida expedicién botanica.

2 Creado en el periodo del presidente Miguel Alemén Valdés
(1946-1952).

3 En 1974 se crea la Universidad Auténoma Metropolitana, la
cual foment6 los estudios de posgrado con apoyo y colabo-
racién institucional, otorgando prioridad al desarrollo de la
investigacién cientifica.

4 Comprende los niveles educativos posteriores al bachillerato,
conducentes a grados universitarios o superiores: licenciatu-
ra, especialidad, maestrfa y doctorado, y también estudios no
equivalentes a los universitarios pero que crean capacidades
especificas, como la de técnico superior universitario.

5 Elgasto publico en educacién total (porcentaje del p1B) com-
prende el gasto corriente y de capital en educacién e incluye
el gasto del gobierno en instituciones educativas (tanto pua-
blicas como privadas), administracién educativa y subsidios
para entidades privadas —estudiantes/hogares y otras enti-
dades privadas— (Banco Mundial 2012).
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