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PRESENTACION DE LA
GUIA

Problematica

Rainforest Alliance es una organizacién no gubernamental
internacional que trabaja para conservar la biodiversidad
y asegurar medios de vidas sostenibles. Trabajamos en
la convergencia de negocios, agricultura y bosques para
hacer que los negocios responsables sean la nueva nor-
ma. Somos una alianza de empresas, agricultores, silvicul-
tores, comunidades y consumidores comprometidos con
la creacién de un mundo donde las personas y la natu-
raleza prosperen en armonial.

Como organizacién, Rainforest Alliance tiene experiencia
trabajando con jévenes y con formacién docente en vari-
os subsistemas del nivel media superior en México desde
el afo 2012 y en otros paises desde el afio 2001. Reconoc-
emos el papel clave que tienen los maestros en la for-
macion de la préxima generacion de lideres y tomadores
de decisiones y entendemos muchos de los retos que en-
frentan tanto los maestros como los jévenes. Hemos visto
cémo los docentes, a pesar de ser profesionistas en las
materias que imparten, no necesariomente tienen una
perspectiva sistémica de la problemdtica compleja de
los ecosistemas de bosques o de selvas, y mucho menos
una formacién pedagdgica formal para implementar es-
trategias pedagdgicas y diddcticas adecuadas. Tampoco
cuentan con materiales educativos pertinentes que sean
flexibles y cercanos a los distintos contextos en donde se
encuentran las comunidades en las que laboran. Por otro
lado, hemos identificado la necesidad de crear espacios
para el intercambio de experiencias, para el disefio y con-
struccién conjunta de planeaciones diddcticas, asi como
espacios para reflexionar sobre su prdctica docente.

Por otra parte, sabemos que los jévenes enfrentan muchos
retos y necesitan desarrollar las habilidades que les per-
mitan en su futuro cercano encontrar alternativas viables
y sostenibles para ellos y sus familias, idealmente en sus
propios contextos comunitarios. Desde una perspectiva
pedagdgica, consideramos que resulta primordial la in-
corporacion de herramientas de andlisis y pensamiento
critico que les permitan a los estudiantes abordar desde
una perspectiva sistémica la complejidad de los ecosiste-
mas que constituyen uno de sus temas centrales de estu-
dio, de forma tal que puedan visualizar en dénde pueden
y quieren insertarse, como ciudadanos y como elementos
de transformacion de su realidad.

Antecedentes

Rainforest Alliance ha trabajado desde el 2013 con do-
centes de nivel medio superior en los estados de Oaxa-
ca y Chiapas, llevando a cabo una formacién en cambio
climdtico, la importancia de los bosques y el papel de las
comunidades locales. A través de este trabajo, desarrol-
lamos materiales adaptados con estudios de caso para
cada estado, facilitamos mds de 200 horas de capac-
itacion en forma de talleres (40 horas) y diplomados (120
horas), aunado a un seguimiento directo con los profe-

sores participantes. Para nosotros, el acompafamiento
durante las distintas fases de implementacion es un ele-
mento critico en nuestra estrategia, con ello nos asegu-
ramos que nuestros materiales diddcticos realmente se
utilicen y se adapten a las distintas realidades del aula.

Desde el 2017, inicié un proyecto de formacion de jévenes
en el bachillerato CBTF 07 de Zoh Laguna, Campeche,
reconociendo la importancia de involucrar a las préximas
generaciones en las empresas forestales comunitarias no
sélo para ayudar a la comunidad a florecer, sino también
para proporcionar a los jévenes un futuro significativo y
econdmicamente viable, sin que tengan que verse en la
necesidad de emigrar y, a su vez, desarrollando y perpetu-
ando prdcticas forestales sostenibles. Lo anterior lo fomen-
tamos de distintas maneras: desarrollando la capacidad
de los jévenes para el emprendimiento local en el sector
forestal, poniéndolos en contacto con los proyectos pro-
ductivos locales y creando un didlogo con las autoridades
locales sobre el papel de la juventud en dichos procesos.
De la misma manera, estamos interesados en la for-
macién de los jévenes en el desarrollo de habilidades de
pensamiento y andlisis, a través de la creacién y uso de
herramientas educativas que permitan a los jévenes no
s6lo explorar su ecosistema sino también entender cémo
pueden provocar cambios positivos orientados hacia la
solucién de problemdticas locales. A través de mds de
200 horas de capacitacién, visitas de campo y aprendiza-
je experiencial, los estudiantes obtuvieron una compren-
sién mds profunda de su entorno local, practicaron nue-
vas habilidades y pensaron creativamente sobre distintas
maneras de mejorar las prdcticas actuales de sus ejidos.
Se abordé la importancia del patrimonio local y la historia
de su comunidad, dado que la comprension de la historia
y la evolucién de su ejido resulta vital para entender cémo
participar en él de forma activa y propositiva.

Nuestro objetivo fue crear un espacio en el que estos
jévenes pudieran aprender, compartir ideas, explorar su
comunidad y las posibilidades hacia el futuro, asi como
hacer una comunidad de aprendizaje para fortalecer ca-
pacidades de trabajo colaborativo. Partimos del cono-
cimiento previo de los participantes, introduciendo nuevos
contenidos y temdticas cientificas, para ayudar a desarr-
ollar habilidades colaborativas y de liderazgo, ademds de
realizar frecuentes salidas al campo los estudiantes pro-
fundizan sus conocimientos e interés en el bosque.

Propuesta de esta guia educativa educativa

Esta guia que te presentamos recopila los elementos fun-
damentales que desarrollamos durante nuestra experien-
cia de tres afos con jévenes de distintos ejidos forestales
en la regién de Calakmul, Campeche; en donde imple-
mentamos un taller cuyos objetivos estuvieron centrados
en el aprendizaje de la dindmica de los sistemas naturales
y los humanos, especificamente, en el ecosistema de las
selvas himedas y en la cadena de valor de la explotacion
de la madera. En estos talleres creamos una experiencia
educativa y formativa muy significativa para los partici-
pantes y para el equipo de facilitadores, la cual queremos
compartirla con otros docentes de bachillerato.



Esta propuesta de formacién estd disefiada para com-
plementar los programas de estudio del bachillerato ori-
entados a la formacién técnica en los sectores producti-
vos, agricolas, pecuarios o forestales. El formato en el que
estd diseflada puede adaptarse a la estructura curricular
y a los periodos escolares de cada sistema educativo.
Por ejemplo, puede utilizarse dentro de las materias de
Ecologia o Aprovechamiento de los recursos naturales, ya
sea dentro de un esquema semestral o anual.

Uno de los objetivos fundamentales de esta propuesta es
proveer a los estudiantes del bachillerato de una perspec-
tiva sistémica sobre las caracteristicas y la dindmica de
los ecosistemas naturales en donde ellos habitan y que
constituyen la fuente de las materias primas o los espa-
cios productivos en donde realizardn sus estudios. Dada
la complejidad intrinseca de los sistemas naturales, es
importante que los estudiantes aprendan las bases de su
funcionamiento y los efectos que las actividades extracti-
vas pueden provocar sobre la dindmica de tales sistemas
complejos. Asimismo, en la temdtica que abordamos estd
incluido el elemento humano que interviene estos siste-
mas naturales, tanto desde la perspectiva cultural que in-
terpreta el paisaje y los recursos, como desde las hecesi-
dades que las comunidades humanas que los habitan
requieren para vivir y prosperar en ellos.

Esta propuesta educativa es una invitacion a los docentes
para que compartan con sus estudiantes la fascinaciéon
que surge de la comprension de los sistemas naturales, el
reconocimiento de la perspectiva humana que interactta
con ellos, asi como la motivacién para aprender a mane-
jarlos de forma sustentable.




Enfoque Pedagégico de
la Formacion

Planteamiento pedagégico

Una formacion para educadores o facilitadores del drea
forestal con una perspectiva integral basada en cuatro
ejes fundamentales:

1.  Contenidos académicos: Conceptos, teorias, pro-
cesos biolégicos, perspectiva sistémica, uso de re-
cursos, comercializacion, cadena de valor, procesos
ecolégicos y econémicos.

2. Contexto socio-ambiental: Tenencia de la tierra, terri-
torio, uso forestal, dreas de conservacion comunitar-
ias, formas de organizacion ejidales, empresas comu-
nitarias.

3. Estrategias pedagdgicas: Enfoque en el perfil del es-
tudiante, un contacto cercano con los sistemas na-
turales y humanos a través de prdcticas de campo
y visitas, aprendizaje en el desarrollo y gestién de
proyectos.

4. Desarrollo personal: Enfoque de formacién basado en
el sujeto, desarrollo de autonomia individual asi como
de habilidades de trabajo colaborativo, perspectiva
abierta para guiar las posibilidades de continuidad en
torno a las dreas de oportunidad y al interés personal
de cada participante al finalizar el bachillerato, forta-
lecimiento de comunidad de aprendizaje, inserciéon en
la comunidad (Iaborol, ejidol).

a. Contenido académico

El eje fundamental de los contenidos académicos estd
centrado en la comprension de los elementos que com-
ponen los sistemas naturales de nuestro planeta, enfati-
zando el ecosistema natural en donde habitan, asi como
su dindmica elemental. Una vez que se revisan los con-
ceptos que nos ayudan a comprender dichos sistemas, se
aborda la interaccién con las sociedades humanas, haci-
endo énfasis en la necesidad que tienen de cubrir sus re-
querimientos materiales y alimenticios, asi como la urgen-
cia de encontrar nuevos esquemas de aprovechamiento
que aseguren la permanencia en el tiempo de los siste-
mas naturales que proveen de tales recursos.

Los conceptos relacionados con los sistemas naturales
son los siguientes: origen y evolucién del Universo y de la
Tierra, origen de la vida y del ser humano, origen y me-
tabolismo de la fotosintesis, ciclo del carbono, cambio
climdtico, fundamentos de la ecologia de poblaciones y
comunidades, caracteristicas y dindmica de los sistemas
forestales, sustentabilidad ecolégica.

En lo referente a los sistemas humanos, se aborda el con-
cepto de cadena de valor del aprovechamiento forestal,
asi como los distintos eslabones que la componen, incluy-
endo la discusidn de los oficios y profesiones asociados
a cada uno de ellos y las implicaciones econémicas y de

desarrollo personal que se derivan de las caracteristicas
de cada cadena de valor relacionada a los sistemas fore-
stales locales.

b. Desarrollo personal

Integracién y cohesién grupal: La integracién de los alum-
nos en un grupo es esencial para el buen desarrollo de
las actividades. Durante la formacién se procura que los
alumnos se conozcan entre si para que haya una buena
convivencia, se fomenta el trabajo colaborativo, ya sea en
parejas, equipos pequerfios o grandes, o con actividades
grupales. En ese sentido, los juegos de integracién son
una buena herramienta para lograr que pierdan el mie-
do a hablar o a convivir con sus compareros. También
son Uutiles las sesiones de activacién fisica como los esti-
ramientos, ejercicios de coordinacién, bailes e incluso la
meditacion.

El papel del educador: El educador tiene un papel crucial
como formador de estudiantes, por ello la relacion que se
establezca entre él y los jovenes es importante, desde el
mantener una relacién arménica hasta conocer a sus es-
tudiantes y saber cudles son sus aspiraciones o sus expec-
tativas de vida. Es muy importante no olvidar el trato como
sujetos en los espacios de formacién educativa.

c. Reflexion sobre el contexto

Uno de los ejes fundamentales de esta formacion es el
poder analizar y reflexionar sobre los procesos que ocur-
ren en contexto mds cercano del estudiante, para que los
contenidos académicos no les sean ajenos y puedan rela-
cionarlos con los fenémenos que observan en su entorno
préximo. En este sentido, es muy importante que, cuando
se aborde algln tema, se disponga de ejemplos que le
sean cotidianos y que le permitan analizar su entorno nat-
ural, histérico y sociall.

Un elemento idéneo para analizar y reflexionar sobre el
contexto lo constituye el entorno natural. Entre los con-
tenidos y actividades de esta formacién es recurrente la
invitacién a explorar los ecosistemas en los que viven los
estudiantes: internarse en la selva, observar las plantas y
los animales, compartir los conocimientos y experiencias
que los estudiantes tienen sobre los drboles, las aves, los
cultivos, etc. Al analizar algdn proceso biolégico o ecolégi-
co, se procura que en la medida de lo posible esté con-
textualizado, que se puedan utilizar ejemplos que aludan
al clima, la orografia o la flora y la fauna de la regién; de
esta manera, esos ejemplos se pueden contrastar con los
de otros sitios del pais o de otros ecosistemas. Ejemplos de
estas actividades son:

Actividad

Observacion y pldtica sobre la milpa

Tema

Temal, Act.5

Climogramas Temallll, Act.1

Clasificacion de las formas de vida de las plantas | Temallll, Act. 2

Observacion de las formas de vida Temallll, Act. 3

La estructura de la selva Temallll, Act. 5

La regeneracion de la caoba Temallll, Act. 6

¢Qué productos obtenemos de la selva? TemallV, Act.1

Sistemas agroforestales en mi comunidad Tema IV, Act. 5

Las dreas de conservacion de un ejido Tema V, Act. 3




Por otro lado, también es importante que los estudiantes
reflexionen sobre el momento histérico en el que viven y
cémo las acciones en el pasado han determinado algunas
de las condiciones actuales, ya sea en su entorno natural,
en su comunidad o en su familia. Por ello, se incluyen en
la formacién actividades para que los estudiantes conoz-
can la historia de la regién en la que viven, para que sean
conscientes de los distintos periodos histéricos lejanos o
cercanos que son relevantes para su region.

Entre las actividades que abordan el enfoque histérico es-
tdn:

Actividad

Visita a una zona arqueolégica

Tema
Tema lll, Act. 7

La cadena de valor de la madera Tema IV, Act. 2

La historia de mi ejido Tema V, Act.1

Asimismo, es necesario mencionar que los estudiantes
estdn insertos en una dindmica social particular que es
comun d la regién: la existencia del ejido como unidad
territorial. En este sentido, es importante que conozcan la
estructura organizativa relativa a la tenencia de la tierra,
pues si bien varios de los estudiantes son hijos de ejidatar-
ios, muchos otros no lo son o no tendrdn acceso a la tierra
en esa estructura. La reflexién sobre este hecho es impor-
tante, pues no solo importa el qué tanto conocen a su ejido
en particular sino también qué perspectivas pueden tener
a futuro dentro de la estructura del mismo.

Las actividades productivas de la zona, que estdn liga-
das fuertemente al aprovechamiento de los recursos
naturales y a la estructura ejidal, también constituyen el
contexto inmediato del estudiante. Muchas de los estudi-
antes las conocen porque sus familiares o ellos mismos
han trabajado en ellas, o porque saben cudl es la oferta
laboral que ofrecen. Insertarse o ho en esas dindmicas es
una decision importante y por ello deben conocer buenas
practicas de manejo de los recursos, conocer qué hacen
y cémo trabajan sus vecinos préximos o los de comuni-
dades mads lejanas, para que puedan pensar en cémo in-
cidir y transformar las condiciones de sus comunidades.
Las actividades que abordan estas cuestiones son:

Actividad

La cadena de valor de la madera

Tema

TemalV, Act. 2

Visita a una comunidad donde se haga

aprovechamiento de la madera Tema IV, Act. 3

Sitios ecoturisticos Tema IV, Act. 4

La historia de mi ejido TemaV, Act.1
Mapa mental de mi ejido TemaV, Act. 2
Las dreas de conservacion en un ejido TemaV, Act. 3

Mapa institucional alrededor de mi comunidad TemaV, Act. 4

d. Secuencia pedagégica

Nuestro acercamiento al proceso de aprendizaje incluye
una secuencia pedagdégica elemental que puede servir de
base para abordar los distintos temas de esta formacion,
la cual tiene la siguiente estructura:

1. Redlizacién de actividades que ayuden a activar
fisicamente a los participantes y actividades de co-
hesién grupal, a través de las cuales se comiencen a
establecer lazos de confianza en el grupo.

2. Exploracién inicial del tema basada en el plant-
eamiento de preguntas que despierten la curiosidad
genuina de los participantes.

3. Recuperacion del conocimiento propio sobre el tema
de estudio.

4. Observacioén directa del fenédmeno estudiado o de al-
gun elemento importante del fenémeno.

5. Exposicion de los conceptos e interpretacién cientifi-
ca que explica el fendmeno analizado.

6. Discusion sobre la relaciéon que existe entre dicho
fenédmeno y la experiencia individual o colectiva de
los participantes.

7.  Evaluacion.

e. Evaluacién

En el esquema de esta formacién consideramos que la
evaluacion de los aprendizajes no sélo se restringe al as-
pecto académico, sino que también considera los cambi-
os en las actitudes de los estudiantes y las capacidades
adquiridas durante la formacién, por ejemplo: el cambio
en la participacion individual asi como su colaboracién
con un equipo, el compartir los conocimientos con sus
comparieros, el tomar responsabilidades en tareas como
las salidas de campo, etc.

Las estrategias para evaluar también son diversas, pero
procuramos que éstas fomenten el trabajo colaborativo,
por ello siempre que iniciamos un nuevo tema hacemos
evaluaciones grupales con actividades amenas para re-
cordar lo visto del tema anterior. Otras actividades que se
pueden utilizar para evaluar incluyen: presentaciones indi-
viduales o grupales, elaboracién de videos, comics, obras
de teatro y ensefiar un tema a otro grupo.

Evaluacioén final ;Cémo compartir lo aprendido?

Un elemento importante de la evaluacién del aprendizaje
se puede observar cuando el aprendiz a su vez se vuelve
tutor de otros procesos de aprendizaje. Como parte de
esta formacién, motivamos a que los participantes com-
partan lo que han aprendido, con otras personas de su co-
munidad o de comunidades cercanas.

Una de las estrategias para ello ha sido la realizacién de
Ferias ambientales, en las que los estudiantes disefan,
elaboran y ejecutan actividades que lleven a un mejor
conocimiento de la selva, de la relacién entre seres hu-
manos y los ecosistemas en los que viven o de los usos
que se le da a los recursos naturales.

Estas ferias se han hecho al finalizar el taller e incluyen
actividades para nifios, jovenes y adultos de la regién. En
la organizacién de la feria es posible observar cémo los
estudiantes colaboran en trabajos grupales, presentan
iniciativas, interactdan con otras personas y responden
dudas sobre el tema que comparten, lo cual también sirve
como criterio de evaluacion de su aprendizaje.



Aqui te mostramos algunas actividades que puedes re-

alizar con tus estudiantes:

Actividad:

oteria de personas

Esta actividad la puedes realizar cuando el grupo es nuevo y
no se conocen entre si. El objetivo del juego es que los estudi-
antes puedan hablar unos con otros y conocer algunos as-
pectos de la vida de sus compaiieros.

Materiales:
. Hojas con el tablero de loteria
. Lépices o colores.

Procedimiento:

1 Elabora previamente un tablero de loteria como el que a
continuacién se muestra en media hoja tamarfo carta.
Puede ser con las casillas que tiene o puedes agregarle
mds. También puedes cambiar lo que estd escrito dentro
de las casillas.

Actividad: Crucemos unrio

2. Sal con tus estudiantes a un lugar amplio fuera del salén.

Dales a cada uno una hoja con el tablero.

Alguien que sea
el hijo menor de
la familia

Alguien que
conozca el mar

Alguien que sepa
andar en bicicleta

Alguien que toque| Alguien que
un instrumento sea bueno para
musical hablar en pulblico

Alguien que sepa
hacer tortillas

Alguien que hable| Alguien que tenga | Alguien que sea hijo
mds de unidioma| el mismo ndmero | de un ejidatario
de hermanos

que yo

3. Explicales que deberdn completar el tablero, pero para

hacerlo deberdn buscar a los comparieros que cumplan
con ese requisito, y pedirles que escriban su hombre y fir-
men en la casilla correspondiente.

4.  Eljuego termina con los primeros que completen las casil-

las del tablero, al finalizar pueden gritar jLoterial!

5. Finalicen la actividad revisando cada una de las casillas

para conocer entre todos qué personas del grupo cum-
plen con esos requisitos.

El propésito de la siguiente actividad es fomentar la colabo-
racion entre los integrantes de un equipo asi como la identifi-
cacion de liderazgos.

Materiales:
. 3 Tablas (duelqs) de longitud entre 1y 16 m

Procedimiento:

1 Traslada al grupo a un espacio grande, por ejemplo, una
cancha de basquetbol.

2. Explica a tus estudiantes que el espacio de la cancha es
un ancho rio que deberdn atravesar y en él hay cocodri-
los, por lo que la Unica forma de cruzarlo es colocando las
tablas una después de la otra hasta alcanzar la otra orilla.

3. Permite que entre ellos se organicen para cruzar, el Unico

requisito es no bajarse de las tablas.

4. Sison muchos estudiantes puedes separarlos en dos equi-

pos y competir por ver quiénes terminan primero. Si son
pocos, puedes reducir el nimero de tablas y hacer la ac-
tividad varias veces para que lo hagan en el menor tiempo
posible.

5. Al terminar reflexionen sobre lo que hicieron y cémo par-

ticiparon cada uno de ellos en la actividad, comenten so-
bre el papel de quién coordiné y cémo aporté cada uno
para cumplir el reto.




Actividad: Acuerdos de convivencia

Se sugiere que esta actividad se realice cuando se inicia la
formacion. Se trata de establecer acuerdos que permitan
una buena convivencia. Se les llama acuerdos porque no son
reglas que se dictan unilateralmente, sino que surgen de am-
bas partes que participan en la formacién: el educador y el
estudiante.

Materiales:

. Hojas de dos colores recortadas en tiras o trozos pequefnos
. Rotafolio

. Cinta masking

Procedimiento:

1. Conversa con los estudiantes sobre la formacién que van
a realizar y que es necesario sentar las bases de la con-
vivencia durante ésta. Si bien hay un educador, se trata
también que todos los participantes propongan cémo
quieren que se desarrolle la formacion y hagan los acu-
erdos necesarios.

2. Reparte las hojas recortadas, a cada estudiante propor-
ciénale dos hojas: una de cada color.

Actividad: Historias de vida

En las hojas de un color deberdn escribir una cosa que
ellos, de forma personal, pidan que se respete; y en las
hojas de otro color, una cosa a la que se comprometen a
hacer durante la formacién. Pueden escribir mds de una
idea por persona, pero cada idea debe estar en una sola
hoja.

Organiza a todos en un circulo con las hojas de cada uno.
Coloca el rotafolio al frente y dividelo en dos columnas, la
primera serd para las cosas que piden y la segunda para
las que se comprometen a hacer.

Pideles que uno de los estudiantes inicie leyendo lo que
ha escrito y que lo coloque en la columna que corre-
sponde. Si alguno de sus companeros tiene esctrito algo
similar, aprovecha para que también lo coloque junto al
de su compaiero. Puedes hacer comentarios sobre la
pertinencia de ciertas ideas. Elige las que, a tu juicio, per-
mitiréin una buena convivencia en el salén.

Contintia con la lectura de lo escrito en las hojas, una por
una, hasta terminar con el grupo. Una vez finalizado, haz
un resumen de lo que se comenté.

Coloquen el rotafolio con los acuerdos establecidos en
una de las paredes del salén. Deberd permanecer alli el
tiempo que dure la formacion.

Como parte del acompaiamiento a un grupo de estudiantes,
se hace necesario conocerlos de forma més cercana. Esta
actividad consiste en hacer entrevistas de forma individual,
conociendo cudles son sus intereses y sus preocupaciones.
El mejor momento para hacer esta actividad es a mediados
de la formacion, una vez que ya conozcas a cada uno de los
estudiantes. De esta manera puedes conocer aspectos que no
manifiestan cuando estén en grupo.

Materiales:
. Hojas blancas
. Colores

Procedimiento:
1 Inicia haciendo preguntas que te puedan ayudar a conoc-
erlos mejor, por ejemplo las siguientes:
« ¢Por qué decidiste estudiar en este bachillerato?
» ¢Qué es lo que mds te ha interesado de lo que hemos
visto? 4Qué te gustaria aprender? ;Cudles son tus inter-
eses?

» Cuenta sobre tu familia ¢A qué se dedican tus padres?
édcudntos hermanos tienes?

« ¢Después del bachillerato, qué te gustaria hacer?

+ ¢Qué te gustaria estar haciendo en 10 afos?

+ ¢Hay alguna actividad en tu comunidad o ejido en la
que te gustaria contribuir?

+ ¢Cudles son tus preocupaciones sobre el futuro?

Después pideles que en una hoja dibujen cémo se visual-

izan en el futuro. Puedes decirles que piensen en cémo se

ven ellos dentro de 5 afos, y luego que dibujen cémo se

ven a ellos mismos dentro de 10 afos. Esta ultima actividad

la puedes hacer en grupo, pero las entrevistas deberdn ser

individuales.



Actividad: Evaluacion: serpientes y escaleras

Esta actividad es una adaptacién del conocido juego Serpi-
entes y escaleras, al que se le adicionan las preguntas y re-

spuestas sobre los temas de esta formacion:

Materiales:

Tablero de Serpientes y escaleras
Dados

Procedimiento:

1

Organiza al grupo en equipos pequenos y pideles que eli-
jan un nombre y dibujen un animal que los representard
en el tablero.

Utiliza un tablero como el que se muestra mds adelante,
puedes reproducirlo en un rotafolio, o puedes proyectar la
imagen sobre una pared.

Disefia una bateria de preguntas y respuestas que estén
relacionadas con los temas revisados. Puedes asignar un
color de casilla a determinado grupo de preguntas.

Pide que, por turnos, cada equipo tire el dado. Al mover
su ficha y llegar a una casilla, hazles una pregunta de tu
bateria de preguntas. En cada una de las rondas un inte-
grante del equipo deberd ser quien responda, no siempre
el mismo.

vanvs

Si no aciertan en su respuesta, la respuesta puede pasar al
siguiente equipo, que puede utilizar los puntos para avan-
zar sin perder su turno.

Avancen o retrocedan las casillas segun las reglas del
juego: las escaleras permiten que avancen mds casillas, la
serpientes hacen retroceder las casillas.

Gana el equipo que llegue primero d la meta.

META
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Tema I: Todo inicia con la
materia y la energia

Todo lo que existe en la naturaleza, es decir, los fenédmenos
naturales y la vida de las sociedades humanas, se puede
explicar como una relacién entre la materia y la energia.
Todo lo que existe es materia o es energia, y muchas vec-
es una combinacién de ambas. Por ejemplo, los planetas
de nuestro Sistema Solar son cuerpos rocosos 0 gaseosos
que estdin compuestos de distintos elementos quimicos:
hidrégeno, helio, carbono, oxigeno, metano, agua, etc,
esto es, son materia. Mientras que la luz del Sol que irradia
desde el centro de nuestro sistema planetario y que alca-
nza todos los planetas que se encuentran en él, es energia.
Nuestro cuerpo es una combinacién de materia (pelo, piel,
huesos, nuestros érganos, ojos, etc) y la energia que nos
hace funcionar (la glucosa y el ATP, energia quimica).

Por otro lado, las bacterias, los hongos, las plantas, los an-
imales y los seres humanos estamos conformados por
cuerpos que estdn hechos de muchisimos elementos y
compuestos quimicos, es decir, de materia. Y para que
nuestros cuerpos puedan funcionar, crecer y reproducirse
necesitan energia, la cual proviene de todo lo que nos al-
imenta, esto es, materia que puede transformarse en en-
ergia.

En esta primera leccién aprenderemos cémo todo lo que
existe en el Universo puede interpretarse como una rel-
acién entre la materia y la energia. Antes de comenzar a
aprender cémo funcionan los seres vivos o por qué exis-
ten las plantas y los animales, tenemos que saber cémo
fue que la materia y la energia dieron inicio a todo lo que
existe.

Dindmica de la materia y la energia en el Universo

La interpretacion cientifica del origen del universo esta-
blece que el origen del Universo sucedié aproximado-
mente hace 13 500 millones de afos, cuando toda la mate-
ria que existia se concentré en un solo punto, lo Unico que
existia era una inmensa concentracién de particulas de
materia que generaron una presidn de energia tan grande
que tuvo que explotar, y a esta explosién los cientificos le
llaman el “Big Bang” (gran explosién). En la medida en
que estas particulas fueron expulsadas hacia todas di-
recciones con una energia inimaginable, se fue creando
el espacio y los elementos quimicos mds sencillos como
el hidrégeno y el helio. Se llegé a esta interpretaciéon de
la creacién del Universo porque los astrénomos han de-
tectado con sus telescopios que las galaxias que existen
hoy en dia aun siguen alejéndose unas de otras, asi que
llegaron a la conclusién que en algin momento toda esa
materia y energia tuvo que haber partido de un solo punto.
Si piensas en el dtomo mds sencillo que existe, el del hi-
drégeno, que contiene un protén en el ndcleo y un elec-
trén girando alrededor, podrds imaginar que antes del
Big Bang estas particulas no estaban ordenadas en dto-
mos sino que estaban todas juntas sin espacio entre ellas.
Quizd asi es como podemos imaginar que toda la materia
podia caber en un punto muy pequeiiito. Después de esta
gran explosién que dio origen a todo el Universo, se for-
maron los dtomos de hidrégeno y se comenzaron o acu-

mular en ciertas regiones del nuevo espacio que se habia
creado. Cuando una cantidad muy grande de dtomos se
acumulaba comenzaban a producir gravedad, es decir,
la fuerza que produce la materia cuando se acumula en
solo un lugar. Cuando los dtomos de hidrégeno sumaban
miles y miles de millones, la gravedad comenzd a unirlos
entre si, produciendo helio, el elemento quimico que po-
see dos protones y 2 electrones (1 hidrégeno +1hidrégeno).
Este proceso fisico se llama fusién, y produce una canti-
dad de energia enorme, la cual genera luz, asi fue como se
crearon las primeras estrellas en el Universo. Este mismo
proceso es el que se utiliza para algunas bombas atémi-
cas, las armas mds poderosas que ha creado el ser hu-
mano, las cuales a través de la fusiéon de dtomos liberan
una cantidad inmensa de energia que destruye todo a su
alrededor. Las estrellas, como el Sol de nuestro Sistema
Solar, estdn hechas de una masa gaseosa muy grande
compuesta de dtomos de hidrégeno y helio, la cual pro-
duce energia a través de la fusion.

En esta historia del Universo los cientificos han ubicado en
qué momento debieron haber ocurrido los distintos even-
tos de formacion de todos los objetos que observamos en
el espacio: las estrellas supernovas, las galaxias, los aguje-
ros negros, los planetas y, mucho tiempo después, la vida
en la Tierra.

Origen de la Tierra

Si el Universo tiene una edad de 13,500 millones de aros, los
cientificos han estimado que la edad de nuestro planeta
es de 4,500 millones de arios, de acuerdo a la medicién de
la edad de algunos meteoritos y de las piedras lunares. La
historia de la Tierra como planeta ha tenido muchos even-
tos importantes que han permitido la existencia de la vida.
Como todos sabemos, hasta ahora no hemos descubierto
que exista vida en otro lugar del Universo, excepto en la
Tierra, asi que resulta muy importante que aprendamos
qué fue lo que paséd en este planeta para que surgieran las
condiciones necesarias para la aparicién de la vida.

El Big Bang generd los elementos quimicos elementales
que posteriormente dieron inicio a las primeras estrellas y
los elementos quimicos mds sencillos. Posteriormente, las
explosiones de las estrellas gigantes o supernovas produ-
jeron elementos quimicos mds complejos. Esta produccion
de elementos y compuestos quimicos fueron acumulando
materia en distintas regiones del Universo, y debido a la
energia que se habia producido al inicio, toda esta mate-
ria se encontraba en constante movimiento, girando alre-
dedor de estrellas, pues estas eran los objetos que mds
gravedad ejercian. Poco a poco esta materia fue forman-
do conglomerados cada vez mds grandes, a medida que
seguia girando; y de acuerdo a la distancia que se encon-
traban de su estrella, se fueron formando planetas de dis-
tintos tamanos. Este es el caso de nuestro Sistema Solar, en
donde se formaron 8 planetas que giran alrededor del Sol,
cada uno con caracteristicas distintas y solamente uno, la
Tierra, con las condiciones necesarias para albergar vida.
Pero antes veamos qué pasos previos fueron necesarios
para que pudieran surgir los primeros seres vivos.



Origen y evolucion de las plantas

Al igual que el Universo y la Tierra, las plantas también tu-
vieron una fecha de origen en nuestro planeta, los cientifi-
cos han desarrollado varias hipdtesis basados en distintas
evidencias fésiles y en el andlisis de los seres vivos mds
simples que existen, es decir, las bacterias.

Como aprendiste en el ejercicio anterior, muy poquito
después de la formacién de la Tierra se formé el agua liqui-
da, y unos 1000 millones de afos después surgié la vida. Se
asume que el primer ser vivo era muy simple, solo poseia
una membrana, un medio liquido en su interior y una ca-
dena de ADN, exactamente como una bacteria de hoy en
dia; y se piensa que un tipo de bacteria inventé la fotosin-
tesis aproximadamente 500 millones de afios después.

Entonces, como podrds imaginar, todavia no existian las
plantas en la Tierra y ya se habia inventado la fotosintesis.
Durante millones de anos todas estas bacterias fotosintéti-
cas estuvieron liberando oxigeno a la atmdsfera primitiva,
la cual era muy diferente ala que conocemos hoy en dia. El
oxigeno se fue acumulando cada vez mds y esto favorecié
la aparicién de seres vivos mdés complejos, los siguientes
seres vivos que evolucionaron fueron llamados eucarion-
tes, porque eran organismos unicelulares que poseian un
nucleo en su interior, recuerda que las bacterias, incluso
los actuales, no tienen nticleo (son procoriontes).

La ventaja de tener un nicleo radicé en que ahora las célu-
las podian reproducirse de manera mds eficiente, pues su
ADN estaba protegido y mds ordenado. El siguiente paso
evolutivo en esta larga historia fue la aparicién de organ-
ismos formados por mds de una célula, es decir, mul-
ticelulares. Esta caracteristica ahora les permitiria realizar
funciones especializadas, por ejemplo, algunas células
se podian dedicar a producir energia mientras que otras
podian especializarse en crear una membrana exterior y
algunas otras se especializarian en hacer fotosintesis. Los
cientificos creen que las primeras plantas, esto es, los or-
ganismos multicelulares que producen fotosintesis, surgi-
eron cuando un ser vivo multicelular primitivo se “tragé” a
una bacteria fotosintética y le permitié vivir en su interior,
el primero se beneficiaria con el alimento que se produce
de la fotosintesis mientras que la segunda encontraria un
lugar mds seguro para vivir.

La vida de los seres vivos es una eterna competencia para
adquirir recursos como agua, alimento, sol, refugio, etc. Las
primeras plantas que surgieron en la Tierra enfrentaron
un escenario muy interesante cuando comenzaron a in-
vadir la superficie seca del planeta. Esta estaba vacia, no
habia ningln otro ser vivo asi que aquellas especies que
aprovecharan esa ventaja podrian multiplicarse y crecer
por todo el espacio disponible. En la siguiente actividad
te mostramos un juego en donde podrds apreciar cémo
compiten las especies entre si para poder dejar su de-
scendencia y persistir en la Tierra.

Origen del ser humano

Asicomo el Universoy la Tierra, el ser humano también tuvo
un origen que ha sido explorado por la ciencia. La historia
de la evolucién del ser humano se remonta aproximada-
mente hace 300 mil afos, en la Ultima parte de esta larga
historia que inicié con el Big Bang. No tenemos mucha in-
formacién sobre la mayor parte de este camino porque
s6lo empezamos a dejar un registro de nuestra presencia
en el planeta hace aproximadamente 30 mil afios con las
primeras pinturas rupestres, y sélo comenzamos d regis-
trar los eventos por escrito hace apenas 2500 afos, es de-
cir, imenos del 1% del tiempo que hemos existido! Piénsalo
asi, si tienes 17 afios seria como si sélo pudieras recordar lo
que te ha pasado los Ultimos 3 meses de tu vida.

Las evidencias de los fésiles que se han encontrado en Afri-
ca nos dan muchas pistas sobre el lugar en donde habita-
mos por primera vez y cémo fueron nuestros antecesores.
Hace aproximadamente 5 millones de afios vivié en el
continente Africano una especie de primate que, bajo el
efecto de la seleccién natural, fue generando una descen-
dencia que se fue adaptando a distintos ecosistemas y
que dio como resultado el surgimiento de varias especies
de hominidos (el grupo biolégico al que pertenece el ser
humano). Dependiendo de las distintas condiciones que
enfrentaba cada poblacién de nuestros ancestros, éstas
iban cambiando y adaptdndose a tales caracteristicas
del clima y del ecosistema. Fue asi que surgieron varias
especies similares de hominidos que convivieron durante
muchos miles de afios en Africa.

Con el tiempo, y la continua influencia de la seleccién nat-
ural, una de las especies de hominidos fue sobresaliendo
en comparacion de las demds, adquirié una posicién er-
guida para caminar, comenzé a utilizar sus manos para
manipular objetos, invadié los ecosistemas de pastizales
que surgieron en ciertas regiones; fue desarrollando un
cerebro cada vez mds grande lo que le permitié ser mds
imaginativo y planear hacia el futuro; también fue desar-
rollando una forma de comunicacién oral mds avanzada
que la de los demds y pudo formar grupos mejor organi-
zados. Con todas estas caracteristicas fueron capaz de
superar a las otras especies de hominidos, es decir, se fue
reproduciendo mds y dejaron mds descendencia. Con el
tiempo desplazaron alas otras especies y, finalmente, esta
especie de hominido que dominaba los ecosistemas afri-
canos comenzdé a parecerse en lo fisico y en su compor-
tamiento a una persona de hoy en dig, esto es, al Homo
sapiens sapiens.

La evolucién biolégica permitié el surgimiento del ser hu-
mano y después, fue la evolucién cultural la que dio origen
a todo el conocimiento que se ha generado en nuestra
historia y que también fue transformando nuestra forma
de vida; por ejemplo, nuestros antepasados descubrieron
que podian utilizar el fuego, también descubrieron que
podian domesticar animales salvajes, posteriormente
aprendieron que habia algunas especies de plantas que
podian plantar y aprovechar sus frutos, etc. Estos cambios
culturales fueron creando las distintas civilizaciones que
han existido y que existen a lo largo y ancho de nuestro
planeta.



La historia de la Tierra

Objetivo:

Representar graficamente los momentos en que ocur-
rieron los eventos mds importantes desde el origen del
planeta Tierra hasta la aparicion y evoluciéon del ser
humano, para apreciar la proporcién de tiempo que ha
ocurrido entre cada evento importante.

Materiales:

1. Rollos de papel higiénico de 400 hojas, uno por equi-
po

2. Plumas o plumones

3. Tabla de eventos de la historia de la Tierra (Hoja del
estudiante)

4. Regla

Procedimiento:

1. Forma equipos de 3 o 4 estudiantes y a cada equipo
entrégales un rollo de papel y una copia de la tabla
de eventos que encontrards en la Hoja del estudi-
ante.

Actividades Temal - Actividad 1

Explicales que en cada rollo deberdn marcar una
lista de eventos importantes manteniendo la pro-
porcién temporal entre cada uno de ellos, para lo
cual deberdn contar los cuadros del rollo de papel
y colocar una marca con color para cada uno de
los eventos indicados en la lista de eventos que se
muestra en la tabla siguiente, asi como el tiempo en
que ocurrieron después del Big Bang.

Al finalizar, se debe extender en toda su longitud el
papel de bafo y deberds acomparar al equipo en
su recorrido por la secuencia temporal, explicando
y profundizando en los eventos mds importantes. El
objetivo fundamental de la discusién es que los es-
tudiantes puedan apreciar la proporcién de tiempo
que ha ocurrido entre cada uno de los eventos im-
portantes, como el origen de la Tierra, la aparicion
de la vida, el surgimiento de las plantas terrestres, la
evolucién de los mamiferos, etc., poniendo atencién
en que la aparicién del ser humano en la Tierra sélo
ocupda una pequefia porcidén al final del rollo de pa-

pel.

Actividades Temal - Actividad 2

La historia de nuestro planeta

Objetivo:

Aprender sobre las distintas etapas que ha vivido
nuestro planeta y qué eventos produjeron las carac-
teristicas que facilitaron el surgimiento de la vida.

Procedimiento:
1. En la siguiente lista se enumeran los eventos mds
importantes que explican los cambios que sufrié
nuestro planeta desde el momento de su creacion
y que le permitieron adquirir las caracteristicas que
hoy en dia conocemos. Deberds formar equipos de
3 04 personas y cada uno deberd escoger un tema.
a. Formacién de la Tierra a partir del disco proto-
planetario. 4500 millones de afos (m.o.).

b. Formacién de agua en estado liquido. 4400 m.a.

c. Aparicién del primer ser vivo. 4000 m.a.

d. Desarrollo de la fotosintesis por las bacterias.
3500 m.a.

e. Acumulacién de oxigeno en la atmdsfera prim-
itiva, derivado de la fotosintesis bacteriana.
2500 m.a.

f.  Aparicién de los primeros seres vivos con célu-
las complejas (eucariontes). 2000 m.a.

g. Surgimiento de las primeras plantas (organis
mos multicelulares que producen fotosintesis).
800 m.a.

h. Explosién del Cambrico (surgimiento de muchi-
simas especies de plantas y animales). 500 m.a.

i.  Extincion de los dinosaurios. 65 m.c.

j. Surgimiento de los primeros hominidos (ante-
cesores del ser humcmo). 3m.a.

Pideles que investiguen en internet la informacién

sobre el evento que les tocd y que escriban en un

parrafo cudles fueron las caracteristicas mds im-

portantes que lo describen.

Entre todos los equipos elaborardn una figura en

forma de columna en donde relaten, en orden

cronoldgico, cada uno de los eventos que confor-

maron a la Tierra como la conocemos hoy en dia.

Pueden ilustrarla con dibujos o recortes y textos

breves sobre cada una de las etapas.



El juego de la competencia por la supervivencia

Objetivo:

Explorar la dinédmica de competencia y ocupacion del
habitat entre poblaciones de distintas especies, bajo
condiciones medioambientales cambiantes.

Materiales:
- Tablero para el juego (Hoja del estudiante)
+ 1Dado por tablero

+  Fichas para el juego (20 por jugador)

Procedimiento:

1. Organiza al grupo en equipos de 6 integrantes y a
cada equipo proporciénale un tablero de la Hoja del
estudiante, un dado y un paquete de fichas.

2. Existen 6 tipos de fichas que representan a cada una
de las siguientes plantas: alga verde, musgo, hel-
echo, pino de montana, ceiba y pasto. Cada plan-
ta tiene a su vez una limitante, que se corresponde
con un nuimero del dado (del 1 al 8). Estas fichas se
reparten a los jugadores, un tipo de planta por cada
jugador.

3. Antes de comenzar el juego, se colocan en el tablero
cinco fichas por jugador. Por turnos, cada uno co-
loca sus fichas en cada uno de los espacios corre-
spondientes (30 espacios) hasta llenar el tablero. En
caso de ser menos de 6 jugadores, se inicia con mds
de cinco fichas para llenar el tablero.

4. En cada turno, el jugador correspondiente elegird
qué espacio del tablero quiere colonizar, lanzard el

dado y sélo tendrd éxito cuando el nimero del dado
sea el mismo que la limitante de la planta que ata-
ca. Si esto ocurre, se apoderard del espacio y el otro
jugador deberd retirar su ficha. Cada jugador Gni-
camente puede colonizar un espacio que sed ady-
acente a un espacio que ya ocupa.

Las limitantes son:

NUmero | Limitante Pierde
enel
dado
1 Agua: No hay agua disponible. | Alga verde
2 Temperatura: La temperatura | Musgo
es alta. Hace mucho calor.
3 Fertilidad: No hay los nutrientes | Helecho
necesarios.
4 Salinidad: Hay un exceso de sal. | Pino de
montana
5 Polinizadores: No hay insectos | Ceiba
que polinicen las flores.
6 Luz: Hay mucha sombra y no Pasto
hay luz suficiente.

5. El juego termina cuando un jugador ocupe la mit-
ad de espacios del tablero, o cuando el facilitador
decida suspender el juego, lo cual puede ser a los
20 min.

6. Después, discutan sobre las limitantes climdticas
que permiten que una especie prospere sobre las
demds.




Seleccion de especies agricolas y el maiz

Objetivo:

Reconstruir el proceso de seleccion artificial del maizy
que construir la historia familiar de esta planta.

Materiales:

Tarjetas de evolucién del maiz (Hoja del estudiante)

Procedimiento:

1.

Organiza a tus estudiantes en equipos de cuatro
personas, y reparte a cada equipo un juego de tar-
jetas de la Hoja del estudiante.

En este ejercicio reproduciremos el proceso de se-
leccién artificial del maiz. Las tarjetas representan
mazorcas con caracteristicas muy distintas: silves-
tres, pequenitas, medianas, grandes, etc. Las tarje-
tas se agrupan en tres tipos: etapa temprana (borde
rojo), media (borde amarillo) y final (borde verde).
Coloca todas las tarjetas boca abajo y acomédalas
de acuerdo a su etapa, todas las de la etapa tem-
prana juntas, luego todas las de la media y final-
mente las de la etapa final.

Cada alumno voltea dos tarjetas de la etapa tem-
pranay observa con atencion las dos mazorcas que
hayan salido. Entre las dos opciones debe selec-
cionar cudl le parece que tiene las mejores carac-

teristicas: tamano de la mazorca, tamaro del grano,
color, etc. Deberd conservar la mazorca selecciona-
day la otra seré desechada.

Otro alumno puede iniciar otra ronda, voltea una
de las tarjetas restantes y la compara con la que su
companero eligié y escoge con cudl de las dos se
queda, mientras que desecha la otra.

Ahora otro alumno deberd escoger una tarjeta de la
etapa intermedia, y realizar el mismo procedimien-
to exactamente, es decir, comparar las dos tarjetas,
escoger la mazorca que le parece que tiene me-
jores cualidades y desechar la otra. Cada alumno
repite este procedimiento hasta que se terminan las
tarjetas de la etapa intermedia.

Finalmente, los alumnos deberdn realizar este mis-
mo procedimiento con las tarjetas de la etapa final
hasta que sélo queden dos tarjetas. Comparen las
tarjetas finales con aquellas de los otros equipos.
También pueden repetir el ejercicio en varias oca-
siones para ver si el resultado es el mismo en cada
ocasién que repiten el procedimiento.

Comenta con tus alumnos cudles fueron sus con-
clusiones después de terminar este ejercicio, reflex-
ionando sobre los criterios que utilizaron para selec-
cionar las mazorcas en cada ocasion. Preguntales si
ya pueden imaginarse cémo fue la seleccion artifi-
cial que permitié la creacion del maiz actual.



Actividades Temall - Actividad 5

Observacion y platica sobre la milpa

Objetivo:

Andlizar la estructura de una milpa tradicional y las
plantas que se cultivan en la region.

Materiales:

Hojas de papel

Procedimiento:

1.

Antes de hacer esta actividad, indaga si existe una
parcela en la comunidad donde se cultive una mil-
pa tradicional, es decir, donde haya un policultivo
de maiz y otras plantas. Esta indagacion la puedes
hacer con tus estudiantes, pues posiblemente ellos
tengan alguna parcela con estas caracteristicas.
Una vez elegido el lugar, prepdrense para la visita.

Si es posible, hdganse acompanar del duefio de
la parcela o quien la haya sembrado para que les
pueda contar del proceso que llevé a cabo para
tener la parcela con las plantas que observen.

Una vez en la parcela, pidanle al duefio de la par-
cela que les cuente cémo se cred la parcela y cudl
es el ciclo de cultivo de las plantas que siembra. De
no contar con la presencia de la persona que haya
cultivado, pidele a tus estudiantes que comenten
cémo es que ellos siembran o en qué se parecen
sus parcelas a la que estdn visitando.

Pideles que identifiquen en la parcela las plantas
cultivadas, las que no son cultivadas y los usos que
se le da a cada planta.

Ahora pideles que en las hojas blancas hagan un
esquema de la parcela, es decir, que dibujen cudl
es la estructura vertical y horizontal de la milpa que
observan.

Finalmente, pideles que comparen la estructura de
la milpa con otros tipos de vegetacién cercanos:
pastizales, acahuales, selvas, etc. Los elementos de
comparacion pueden ser: presencia de drboles, di-
versidad de especies, uso de las plantas en cada
tipo de vegetacion, etc.




Evento Aios antes Hojas de

del presente papel
Presente 0 0.0
Llegada de Cristébal Colén a América 527 0.00005
Poblamiento tardio de América 15,000 0.001
El hombre comienza su migracion fuera de Africa 90,000 0.008
Aparicién del hombre moderno, el Homo sapiens, en Africa 200,000 0.017
Primera vez que se usoé el fuego 1,420,000 0123
Se utilizan las primeras herramientas de piedra por el Homo habilis 2,500,000 0.217
El Australopithecus, ancestro del hombre actual, vive en Africa 4,000,000 0.348
Primeros primates 57,000,000 495
Extincion de los dinosaurios 65,000,000 5.65
Primeras plantas con flores 150,000,000 13.04
Primeras aves y mamiferos 180,000,000 15.65
Primeros dinosaurios 215,000,000 18.69
Primeros drboles 318,000,000 27.65
Primeros reptiles 340,000,000 29.56
Primeros insectos 400,000,000 3478
Primeras plantas terrestres (musgos y helechos) 450,000,000 39.13
Primeros peces 490,000,000 42.60
Primeros organismos multicelulares 700,000,000 60.87
Primeros organismos de una sola célula compleja 1,200,000,000 104.34
La atmdsfera ya tiene oxigeno 2,700,000,000 234.78
Surge la vida. Origen de las bacterias 3,600,000,000 304.34
Las rocas mds antiguas 3,960,000,000 344.34
Formacién de la atmdsfera 4,200,000,000 365.21
Formacién de la Luna 4,500,000,000 39130
Origen de la Tierra 4,600,000,000 400




Hoja del estudiante. Temal l, Actividad 3
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Tema lI: Carbono y fotosintesis




Temalll: Carbonoy
fotosintesis

El carbono como fundamento de la vida

La vida es uno de los fenédmenos mds extraordinarios y
complejos que han ocurrido en la historia del Universo, la
ciencia ha buscado evidencias sobre su origen y se han
creado muchas hipétesis para tratar de entender coémo
fue el primer ser vivo en la Tierra. Lo que si sabemos muy
bien es de qué estamos hechos todos los seres vivos, cudl
es el elemento quimico que todos compartimos y que
nos ayuda a entender de qué estdn hechas cada parte
de nuestro cuerpo, las hojas y los troncos de las plantas,
el pelo y los érganos de los animales, las bacterias o los
hongos.

El elemento quimico que estd presente en todos las for-
mas de vida en la Tierra es el carbono (C) El carbono es
uno de los elementos que se cred con las primeras estrel-
las en el origen del Universo. Posee 6 protones en su nucleo
y 6 electrones girando alrededor, 2 de ellos se encuentran
cercanos al ndcleo y 4 en su exterior.

En esta imagen podemos observar un modelo del Gtomo
de carbono (C) en el que se observa el ntcleo (compuesto
de 6 protones y 6 neutrones), 2 electrones (e-) cercanos al
ndcleoy 4 electrones hacia el exterior. Estos 4 electrones le
permiten al carbono unirse con muchos otros elementos
quimicos y formar una cantidad enorme de compuestos
orgdnicos.

El carbono se puede combinar con hidrégeno (H), oxigeno
(0), nitrégeno (N), fésforo (P), magnesio (Mg) y potasio (K);
forma una diversidad muy grande de compuestos orgdni-
cos y con todos ellos la vida puede existir, ya que consti-
tuyen los ladrillos para construir todas las estructuras que
conforman a un ser vivo, por ejemplo, el pelo, la sangre,
los musculos, la clorofila, la piel, la madera, el cerebro, los
nervios, el ADN, las paredes celulares, etc.

Si quisiéramos definir la caracteristica mds importante de
la vida en la Tierra podriamos decir que la vida estd basa-
daen el carbono.

La fotosintesis y la célula vegetal

Como revisamos previamente, la fotosintesis es un proce-
so metabdlico que surgié en nuestro planeta gracias a las
bacterias, muchos miles de afos antes de la aparicién de
las plantas. La innovacién que si desarrollaron las plantas
alo largo de su evolucién como seres vivos fue la creacion
de una célula especializada para la fotosintesis, la llama-
da célula vegetal.

La fotosintesis le permite a los organismos que la realizan
(bacterias, algas y plantas) producir carbohidratos (ali-
mento) a partir de la luz del sol (energia), diéxido de carbo-
no (fuente de carbono) y agua. La ecuacion de la fotosin-
tesis que aprendemos en la escuela es la siguiente:

Luz Solar

€O, + H,0 CH,0, + 0

6 12 2

Clorofila

didxido de carbono + agua = hidratos de carbono + oxigens

La forma de interpretar esta ecuacion en términos de en-
ergia y materia es visualizdndola como la capacidad que
tienen los seres vivos fotosintéticos de transformar la en-
ergia luminica (luz del sol) en energia quimica (carbohi-
dratos). Esta fue la gran innovacién que desarrollaron las
bacterias hace miles de afos, tomaron la luz del sol, una
fuente de carbono (CO2) y agua para crear una molécu-
la que contuviera energia en forma quimica, esto es, para
poder almacenarla dentro de las células:

FOTOSINTESIS =

ENERGIA
QUIMICA

ENERGIA
LUMINICA

=

(luz del sol) (glucosa)

Las plantas, a diferencia de las bacterias, realizan la fo-
tosintesis en una célula especializada que les permite re-
alizar este proceso metabdlico de manera muy eficiente.
Las plantas poseen células eucariontes (con nticleo) de tal
manera que pueden crear organelos especializados para
realizar distintas funciones. En el siguiente esquema po-
demos observar los componentes que definen a la célula
vegetal.

CLOROPLASTO

VACUOLA
PARED CELULAR

Nucleo: Esta estructura celular estd especializada en con-
tener todo el material genético (ADN) de la célula, el cual
contiene la informacién necesaria para el funcionamien-
to de la célula y para poder reproducir nuevos seres Vivos.
Este organelo también lo tienen las células de los animales
y los hongos.

Vacuola: Este organelo es exclusivo de la célula vegetal,
y tiene la funcién especifica de almacenar agua y otros
compuestos, a través de la vacuola la célula vegetal
puede mantenerse turgente y producir la tensién nece-
saria para que una planta pueda mantenerse erguida sin
necesidad de poseer un esqueleto interno. Cuando obser-
vamos que una planta comienza a marchitarse significa
que sus vacuolas estdn perdiendo agua y por lo tanto la
planta pierde la capacidad de mantenerse erguida; si re-
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gamos esa planta las vacuolas podrdn volver a llenarse y
cumplir su funcién.

Pared celular: Esta estructura celular es Unica de las plan-
tas y tiene la funcién de crear una estructura rigida alre-
dedor de la membrana que la proteja y que cumpla tam-
bién la funcién de sostén para el organismo entero.

Cloroplasto: Este organelo también es exclusivo de la
célula vegetal y estd especializado para que la fotosinte-
sis suceda en su interior. El cloroplasto tiene una estructura
interna llamada tilacoide en donde se acumula la clorofila,
enlas membranas del tilacoide se realiza la fotosintesis. En
la siguiente figura se puede observar la estructura interna
de un cloroplasto.

Ciclo del carbono y cambio climéatico

Previamente aprendimos que la vida en la Tierra se de-
sarrollé alrededor del carbono, por ejemplo, casi el 20%
de nuestro cuerpo estd constituido de este elemento
quimico: carbohidratos, enzimas, hormonas, grasas, neu-
rotransmisores, proteinas, dcidos nucleicos, aminodcidos,
vitaminas, etc. La vida en la Tierra no podria entenderse sin
el carbono.

La cantidad total de carbono como elemento quimico en
la Tierra es siempre la misma, es decir, el carbono no se
crea ni se destruye, sélo se transforma. Todo el carbono
que existe en el planeta estd integrado en un complejo
ciclo de uso por los seres vivos y de almacenamiento en
distintos reservorios, a este sistema se le llama Ciclo del
carbono. En este ciclo interviene la atmésfera de la Tierra,
los océanos, el suelo y el subsuelo, asi como todos los seres
vivos. Comencemos por el biéxido de carbono (CO2) que
se encuentra en estado gaseoso en la atmdsfera en can-
tidades muy pequenias, pero no obstante, esenciales para
que exista la vida.

1. El carbono y el oxigeno forman una unién quimica
muy fuerte y generan el compuesto biéxido de car-
bono, formado por una molécula de carbono y dos
moléculas de oxigeno. Este compuesto se encuentra
en estado gaseoso y concentraciones muy bajas en
el aire (olrededor del 0.04% del volumen total de la at-
mésfera).

2. 2.Lasplantasy los microorganismos fotosintéticos uti-
lizan el CO2 para producir su propio alimento a través
de la fotosintesis. Una planta toma CO2 del aire, cap-
tura la luz del Sol (con esta energia divide la molécula
de C02) y absorbe agua del suelo para proveerse de
algunos iones esenciales. El residuo de esta reaccion
quimica es el oxigeno (02).
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Ademads de producir su alimento, las plantas utilizan
el carbono como su material de construccién para
producir tejidos de soporte, por ejemplo, la madera es
un compuesto biolégico que estd formado por celu-
losa, una molécula cuyo componente principal es el
carbono. La celulosa proporciona la rigidez que requi-
eren las plantas que tienen madera, de esta manera
pueden crecer y sostenerse para alcanzar la luz del
Sol.

El CO2 que se encontraba en forma gaseosa en la
atmésfera ahora pasa a formar parte de las plantas
de varias formas, ya sea como material de soporte
(madera), energia (azdcares), reservas de alimento
(almidones) o las distintas moléculas de las que estd
hecho su organismo.

3. Existen muchos seres vivos que se alimentan de
plantas para poder obtener energia y reservas, los
llamados herbivoros, quienes a su vez son comidos
por los carnivoros y omnivoros; y todos ellos al morir
son aprovechados por los microorganismos descom-
ponedores. De esta manera, el carbono que se encon-
traba en las plantas, pasa a través de distintos tipos
de seres vivos en una cadena alimenticia.

Por otro lado, los procesos de respiracién de los or-
ganismos vivos (plantas y animales) producen nue-
vamente bidxido de carbono en estado gaseoso que
se reincorpora a la atmésfera. Con la respiracion los
seres vivos pueden romper las moléculas de glucosay
obtener la energia que tienen almacenada, mientras
que los animales respiran todo el tiempo, las plantas
respiran principalmente durante la noche, cuando no
pueden producir energia a través de la fotosintesis.

4. Los descomponedores se alimentan de los organ-
ismos muertos (plantas y animales) y este proceso
integra el carbono de sus cuerpos al suelo, el cual al-
macena el carbono temporalmente. A lo largo de mil-
lones de anos, esta acumulacion constante de car-
bono genera depdsitos muy grandes en el subsuelo,
los cuales pueden transformarse en carbén, gas o
petréleo (hidrocorburos). El ser humano extraer estos
hidrocarburos y produce energia a través de su com-
bustion.

5. En los océanos y mares también se reincorpora
el CO2 a la atmésfera (a través de la respiracién de
los organismos marinos) y se absorbe en el agua (en
las conchas de muchas especies, las cuales estdn
hechas de carbonatos de cqlcio). Cuando los ani-
males que producen conchas calcdreas se mueren,
estas se acumulan en el lecho marino y producen de-
positos muy grandes de carbono en forma de rocas.

6. Otros procesos abidticos como las erupciones vol-
cdnicas y el movimiento de las placas tecténicas,
producen CO2 en forma gaseosa y lo incorporan nue-
vamente a la atmésfera, en donde el ciclo del carbo-
no reinicia.



10. Este ciclo natural del carbono ha ocurrido en nuestro
planeta a lo largo de millones de afios en un proce-
so de utilizacién, reciclaje y acumulacion; el cual per-
mite que en la atmdsfera exista sélo una pequena
cantidad de carbono en estado gaseoso (COQ) y la
mayor parte del carbono se acumule en el suelo, ro-
cas, depdsitos del subsuelo profundo, asi como en los
bosques y las selvas de todo el planeta.

aire
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El carbono y el papel de los bosques

Las plantas utilizan el carbono como materia prima
para todos sus tejidos, especialmente para los tejidos de
soporte como la madera. A medida que los drboles crecen
absorben el biéxido de carbono de la atmésfera y alma-
cenan el carbono en sus troncos, ramas y raices. Debido a
que los bosques almacenan mds carbono del que liberan
al respirar, se les conoce como “sumideros” o almacenes
de carbono.

Como recordards, dentro del ciclo del carbono los bosques
y las selvas son considerados como uno de los almacenes
de carbono mds importantes. Las plantas absorben el CO2
del aire y con la energia que extraen de la luz solar sep-
aran esta molécula en sus componentes esenciales, de
esta manera retienen el carbono vy liberan el oxigeno ha-
cia la atmésfera. Una vez aislado el dtomo de carbono la
planta puede elaborar todas las moléculas que requiere
para vivir: carbohidratos, almidones, azicares, celulosa,
etc. Todas estas moléculas tienen una estructura bdsica
de carbono, como la celulosa, el principal componente de
la madera.
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Figura. Diagrama que representa a las cadenas de celu-
losa que constituyen el componente fundamental de la
madera.

La cantidad de carbono que cada drbol puede almacenar
depende de la especie a la que pertenece, por ejemplo, si
tiene madera suave tiene poco carbono y si es dura qui-
ere decir que contiene mucho carbono. Los troncos mds
grandes contienen mds carbono, al igual que los mds vie-
jos, pues han crecido durante mds tiempo, aunque es im-
portante considerar que los drboles jévenes que estdn en
crecimiento estdn incorporando constantemente carbo-
no a sus tejidos para poder crecer.

Cuando quemamos lefa, el carbono que estd almace-
nado en ella regresa a la atmésfera. Asi, es fdécil visualizar
a la deforestaciéon como uno de los procesos que emite
grandes cantidades de carbono hacia la atmdésfera. Si
este proceso se realiza de manera moderada, esta emis-
ién de carbono puede ser regulada por el propio ciclo del
carbono sin mucho problema. No obstante, cuando las
actividades de destruccién de los bosques aumentan a
lo largo de nuestro planeta, la regulacién de este carbono
se vuelve mds complicada, porque tenemos que pensar
que también la industria y el transporte estdn emitiendo
grandes cantidades de CO2. La atmésfera comienza a
acumular niveles de CO2 peligrosos, ya que el efecto inver-
nadero se vuelve mds intenso, acumula mucho mds calor
y, en consecuencia, la temperatura del planeta aumenta.

Cuando las comunidades protegen a sus bosques y ha-
cen uso moderado de ellos, estén ayudando a manten-
er estables los niveles de CO2 en el aire, pues mantienen
los reservorios de carbono en buen estado. Esto quiere
decir que la cultura del cuidado y el uso adecuado de los
bosques, ademds de proveernos de recursos para nuestra
vida diaria (madera, alimento, resinas, material de con-
struccién), también tiene un papel esencial para cuidar el
clima de la Tierra, manteniendo temperaturas estables y
moderadas para que los procesos de la vida contindien a
lo largo del tiempo.

Los bosques estdn entre los sumideros de carbono mds
importantes, pues almacenan alrededor de 289 millones
de toneladas métricas de carbono. El carbono total alma-
cenado en los bosques —incluyendo los drboles, plantas,
madera muerta, material en descomposicién y el suelo,
representa un volumen mayor que todo el carbono pre-
sente en la atmésfera. Los bosques almacenan mds car-
bono que cualquier otro ecosistema terrestre, y mds car-
bono que todos los depdsitos de petréleo del mundo.

Una manera en que las personas podemos reducir o re-
vertir la acumulacién de CO2 en la atmdsfera terrestre
-y el cambio climdtico global- es manteniendo o incre-
mentando la superficie de los bosques, lo cual se puede
lograr disefiando planes de manejo sustentable de los
bosques, creando dreas protegidas, controlando los in-
cendios estacionales, promoviendo la educacion ambien-
tal y la formacién profesional de personas que fortalezcan
y mejoren la industria forestal de las comunidades.

24



cQueé es el cambio climdtico?

El concepto de cambio climdtico hace referencia ala ocur-
rencia de variaciones extraordinarias de las condiciones
climdticas en una regioén, esto es, cambios muy evidentes
que contrastan de forma clara con las caracteristicas tipi-
cas del clima. Esta variacion se da en distintos sentidos, es
decir, el promedio de la temperatura puede aumentar o
disminuir, asi como la cantidad de lluvia, la frecuencia de
las sequias, etc. Dado que una de las amenazas mds in-
minentes que los cientificos han detectado es el calenta-
miento de la atmésfera, es que popularmente el término
de cambio climdtico se asocia implicitamente al calenta-
miento global.

Este tema estd desarrollado con profundidad en la Guia
para el Educador Conservacion de los bosques y cambio
climdtico: el papel de las comunidades locales, Rainforest
Alliance (2014); la cual estd disponible en la siguiente direc-
cién electrénica: https://www.rainforest-alliance.org/lang/
es/curriculum/climate

A continuacién sélo se revisardn los elementos bdsicos
para comprender este fenémeno.

El efecto invernadero

El efecto invernadero es un fenémeno esencial parala vida
de toda la Tierra. El Sol produce energia en forma de radi-
acién, la cual viaja a través del espacio y llega a nuestro
planeta. La energia solar penetra por la atmdésferay llega a
la superficie de la Tierra, una parte de esta luz solar es ab-
sorbida por los continentes y el mar, y otra parte regresa
hacia el espacio cuando se refleja en ciertas superficies,
como en los polos congelados o en los glaciares; dado que
la atmésfera es transparente, esta radiacion reflejada es-
capa nuevamente al espacio.

El efecto invernadero

La radiacién solar
da energia al sistema
climatico.
efecto invernadero y
. El efecto provocado
es el calentamiento de la atm
del planeta Tierra y

Una parte de la radiacion
solar es reflejada por la
Tierra y la atmésfera

Cerca de la mitad de |a radiacién selar
es absorbida por la superfici
que es calentada por ésta.

La radiacién infraroja
es emitida por la superficie de la tierra.

La porcién de energia absorbida por la tierra y los mares
se libera lentamente en forma de calor y los gases del
efecto invernadero (biéxido de carbono o CO2, 6xido ni-
troso, metano, vapor de agua) evitan que escape al espa-
cio. Si estos gases no existiesen esta energia escaparia de

la Tierra y la superficie de nuestro planeta permaneceria
muy fria. Varios de los planetas de nuestro sistema solar
no poseen una atmaésfera como la nuestra, y a pesar de
reciben los rayos del sol, no pueden retener el calor; asi
sucede en Marte, por ejemplo. También se da el caso de
que la composiciéon quimica del aire favorece la concen-
tracién del calor, por ejemplo en Venus, cuya atmdsfera
posee muchos gases del efecto invernadero, y por lo
tanto existen temperaturas muy altas en su superficie, de
alrededor de 900° C.

A este fenémeno se le llama efecto invernadero porque
este mismo fenémeno es el que calienta el aire dentro de
los invernaderos en donde se cultivan plantas. La luz del sol
penetra por el vidrio o el pldstico transparente que recubre
un invernadero, esta radiacion es absorbida por el suelo
y se libera lentamente en forma de calor; pero el materi-
al del invernadero ya no permite que el calor se escape,
asi es que mantiene el aire del interior a una temperatura
mayor que el exterior en donde las plantas pueden crecer
mejor.

La concentracion de CO2 en la atmésfera es importante
porque regula la temperatura del aire, a mayor concen-
tracién de CO2 el efecto invernadero es mayor, y vicev-
ersa. Gracias al efecto invernadero nuestro planeta a
mantenido temperaturas cdlidas que han permitido el
desarrollo de la vida. Los niveles de CO2 en la atmésfera
de la Tierra han permanecido bastante estables durante
miles de arnos (alrededor de 280 partes por millén, ppm),
pues hay fenémenos naturales que emiten este gas y
procesos naturales que lo absorben. Sin embargo, con la
Revolucién Industrial, que inicié en el siglo XVIII, los niveles
de CO2 empezaron a incrementarse progresivamente.
En 1958, los niveles de CO2 pasaron de 280 ppm hasta 316
ppm. En 2010, llegaron por primera vez a 390 ppm, lo que
representa un incremento de 39% desde 1860. Los cientifi-
cos dicen que este incremento en CO2 es la causa princi-
pal del incremento de las temperaturas globales, es decir,
del cambio climdtico.

El uso de hidrocarburos para producir energia, como el
carbdn, el petrdleo y el gas, han provocado este aumento
del CO2 atmosférico. En la actualidad seguimos depen-
diendo de estos combustibles para producir electricidad
para nuestros hogares y la industria, para cocinar y para
transportarnos. Asimismo, existen otras actividades hu-
manas que provocan la liberacién de CO2, como la que-
ma de la vegetacion para introducir la agricultura o la ga-
naderia.

Es importante entender el papel que realiza el CO2 en la
naturaleza, antes de analizar cualquier intervencién hu-
mana, y comprender el papel central que juega el carbo-
no en el funcionamiento de la vida en la Tierra.


https://www.rainforest-alliance.org/lang/es/curriculum/climate
https://www.rainforest-alliance.org/lang/es/curriculum/climate

Mitigacion y adaptacion al cambio climético

La respuesta que las sociedades humanas pueden
adoptar frente al complejo fenémeno del cambio climati-
co se puede visualizar de dos maneras, la sociedad puede
generar procesos que tengan como objetivo reducir la
magnitud del aumento de la temperatura, es decir, miti-
gar el cambio climdtico; o pueden realizar acciones para
adaptarse a las huevas condiciones de la temperatura de
la atmdésfera y el cambio climdtico. Estos dos tipos de ac-
ciones son necesarias y cada sociedad debe evaluar qué
tipo de acciones de mitigacién y de adaptacion son las
mds adecuadas para ella.

En la siguiente lista de acciones identifica qué tipo de ac-

cién corresponde a cada una, mitigacién o adaptacion.
Explica tu respuesta.

Accion Tipo éPor qué?

Construir muros de
contencién en la costa
para evitar que el nivel del
mar afecte a las casasy
los edificios.

Aumentar la produccién
de energia a través de
fuentes renovables como
la luz solar, la energia
edlica, la geotérmica, etc.

Crear especies agricolas
a través de ingenieria
genética que sean
capaces de resistir las
sequias.

Mejorar y ampliar los
sistemas de transporte
publico en las ciudades
para reducir el uso de
automoviles particulares.

Reducir la tasa de
deforestacion de los
bosques y selvas y
promover la reforestacion.

Sembrar drboles y crear
parques en las ciudades.
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éQué contiene y qué no contiene carbono?

Objetivo:

Identificar qué objetos contienen carbono y reconocer
que los que derivan de organismos vivos tienen carbono.

Materiales:

Varios objetos diferentes hechos de carbono (una
hoja, una rama seca, un hueso, un pldstico, un pedazo
de carbdén, un grano de maiz u otro alimento, o algo
hecho de algodén o lana) y varios que no contengan
carbono (vidrio o metcﬂ)_

Lazos

Letreros ‘Con carbono’y ‘Sin carbono’

Procedimiento:

1.

Divide al grupo en dos equipos, y organiza a los inte-
grantes por parejas. A cada pareja se le proporciona
un lazo para que con él se amarren un pie cada uno.
Por medio de carreras de relevos, en parejas, clasifi-
cardn un conjunto de objetos de acuerdo a si con-
tienen o no carbono en su composicién quimica.

Cada pareja toma un objeto y corre hacia un sitio
en donde se encuentran dos letreros que dicen:
‘Con carbono’ y ‘Sin carbono’, vuelve con su equipo
y le proporciona el lazo, el equipo siguiente hard lo
mismo hasta terminar de clasificar los objetos. Para
saber dénde deben colocarlo pueden consultar
con su equipo cada vez que salgan.

Al finalizar se identifica al equipo que finalizé en
menos tiempo y cometié menos errores y se revisa
la ubicacién adecuada de cada una de las cosas
que tienen carbono y de manera general, se explica
por qué. Cada equipo deberd ajustar los conjuntos
que habia hecho.

La balanza de carbono

Objetivo:

Observar el cambio en la masa de un objeto hecho de
celulosa al quemarse.

Materiales:

Una regla o una vara de madera
Cuerda

Tijeras

Dos trozos de papel aluminio
Media hoja de papel

Cerillos

Dos vasos de pldstico

Procedimiento:

1.

Fabrica una balanza con la vara de madera, el hilo y
los vasos de pldstico.
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Recorta dos trozos de papel aluminio para hacer
dos charolas que puedas introducir dentro de los
VaSOs.

Divide a la mitad la hoja de papel, recértala en tro-
zos y coloca cada mitad en la charola de aluminio.
La balanza debe quedar equilibrada.

Extrae una de las charolas, con el papel dentro y
pregunta a tus estudiantes ¢qué sucederd con la
balanza si quemamos este papel? Una vez que ex-
pongan sus predicciones, enciende el papel dentro
de la charola y esperen hasta que finalice la com-
bustion.

Una vez que el fuego se apague, con cuidado vuelve
a introducir la charola en el vaso que la contenia y
verifica si la balanza continda en equilibrio.

Discute con el grupo: ¢De qué estd conformada la
hoja de papel? ¢Qué es la combustion? ¢Qué residu-
os quedan después de la combustion? ¢Se modificé
la masa del papel? ¢A qué se debe este fendmeno?



Cromatografia de pigmentos vegetales

Objetivo:

Observar la separacion de los pigmentos fotosintético
de una hoja.

Materiales:

.

.

Alcohol

Un vaso transparente

Papel filtro, papel absorbente o papel kleenex
Una hoja tierna de alguna planta

Cinta adhesiva — didrex

Vara corta

Un mortero o molcajete

Marcadores de agua

Procedimiento:

1

Recortar el papel filtro en tiras de 4 cm de ancho,
sujetar con cinta adhesiva a una vara corta de tal
forma que la tira quede suspendida al colocarla so-
bre el vaso.

Macerar la hoja de la planta con alcohol hasta que
adquiera los pigmentos verdes de la hoja.

Utilizar una porcién del liquido con pigmento para
trazar una linea en la base del papel filtro, a1cm de
la orilla.

Colocar alcohol en el vaso y acomodar el papel
de forma que quede suspendido sobre la boca
del vaso y con la parte inferior en contacto con el
alcohol.

( )
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Dejar reposar por algunas horas o durante la
noche y observar si ha ocurrido o no la separacion
de los pigmentos, que debe manifestarse en que
el papel tendrd porciones de distinto color.
Simultdneamente, puede realizarse el experimen-
to utilizando otras tiras de papel filtro con lineas
pintadas con marcadores de agua.




Morfologia vegetal y Observacion de estomas

Objetivo:

Observar las estructuras macroscépicas y microscopi-
cas de las hojas, asi como la variedad de formas que las
plantas tienen para esta estructura.

Materiales:

Hojas con formas variadas de distintas plantas
Microscopio estereoscoépico o lupas
Microscopio 6ptico

Pegamento blanco

Portaobjetos y cubreobjetos

Procedimiento:
Primera parte. Morfologia vegetal

1.

Reunan la mayor cantidad de tipos de hojas que
puedan encontrar en su entorno.

Observen con detalle cada hoja y hagan una clas-
ificacion de las mismas con base en su morfologia:
tamano, forma, bordes, color, grosor, estructuras adi-
cionales.

Si disponen de un microscopio estereoscépico, ob-
serven con mayor detalle las partes que integran
cada hoja y anoten si observan la presencia de otras
estructuras. Si no tienen este microscopio pueden uti-
lizar lupas para observar las hojas.

Segunda parte. Observacion de estomas

4.

Para realizar la actividod de esta seccién serd
necesario contar con microscopio éptico.

Elijan una hoja y coléquela con el envés (la parte de
debajo de la hoja) hacia arriba, sobre una superficie
plana.

10.

Unten una capa de pegamento blanco en todo el
envés. Esta capa no debe ser gruesa pero si debe
cubrir toda la hoja. Dejen que el pegamento se
seque.

Una vez que el pegamento se ha secado, despeg-
uen con cuidado la hoja.

En la impresién de la hoja que ha quedado en el
pegamento, seleccionen un cuadro de 2 x 2 cm y
recértenlo. Coléquenlo sobre el portaobjetos, luego
coloquen encima el cubreobjetos y con cuidado
coléquenlo en el microscopio éptico.

Enfoquen esta preparacion y observen en la
impresion cémo han quedado los estomas, las
estructuras de la hoja encargadas del intercambio
gaseoso entre la hoja y la atmédsfera.

Practiquen con distintas hojas para comparar las
formas que tienen los estomas en cada planta.

Figura. Vista de los estomas de una hoja en una prepa-
racién para microscopio éptico.
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Actividades Temalll - Actividad 5

Juego de las estaciones del ciclo del carbono

Objetivo:

Visuadlizar el recorrido de los Gtomos de carbono en el ci-
clo de carbono que ocurre en los bosques.

Materiales:

«  Copias de “Las Estaciones del Ciclo del Carbono en los
bosques” de la Hoja del estudiante.

«  Seis dados (opcional). Si no se dispone de dados, la
actividad puede hacerse con pedazos de papel nu-
merados.

. Cuadernos de los estudiantes

Preparacion:

Haga una copia de las “Estaciones del Ciclo del Carbono
en los Bosques” de la Hoja del estudiante, ya sea a mano
o fotocopia. En el pizarrén o utilizando papel y Iépiz, haga
un rétulo grande para cada una de las seis estaciones:
Aire (Atmésfera), Arbol, Lefa, Producto de madera, Tronco
caido, y Animal. Dibuje en el pizarrén un ciclo bdsico del
carbono.

Procedimiento:

1. Seles explica a los estudiantes que estardn jugando
un juego para aprender sobre el ciclo del carbono en
el bosque. En este juego, cada uno de ellos represen-
tard aun dtomo de carbono. Muestre alos estudiantes
el ciclo bdsico del carbono que dibujé en el pizarréony
explique los procesos de fotosintesis y respiracion.

2. Divida al grupo entre las diferentes estaciones de
acuerdo a los distintos reservorios definidos en la ex-
plicacién del ciclo del carbono. Si estdn utilizando los
dados coloque uno en cada estacion.

3. Que cada estudiante tire el dado o que escoja un
ndmero entre 1y 6,y proceda a leer el enunciado cor-
respondiente al nimero y a la estacion. Los estudi-
antes deben anotar en su cuaderno la estacién en
la que se encuentran, lo que les pasa con base en el
ndmero y a dénde se dirigen a continuacioén.

Cuando el profesor mencione la palabra “ciclo” los
estudiantes deberdn ir a la estacion que indica la
tarjeta. Si las instrucciones les dicen que se queden
en la misma estacién, entonces el estudiante de-
berd tirar el dado otra vez o elegir un nimero entre
1y 6.

Repetir los pasos 2 y 3 unas diez veces mds o hasta
que la mayoria de estudiantes hayan pasado por la
estacién Arbol al menos una vez

Pida a los estudiantes que escriban una breve
historia desde la perspectiva del Gtomo de carbono
que describa el vidje que realizaron a través del
ciclo del carbono. Por ejemplo, un estudiante podria
comenzar una historia de la siguiente forma: “Yo fui
un dtomo de carbono en un drbol alto. Un dia vino
una fuerte tormentay tumbé el érbol al suelo.El érbol
permanecié durante mucho tiempo tendido en el
suelo del bosque. A medida que se descomponia yo
fui liberado a la atmésfera...”

Comenten las siguientes preguntas:

« ¢En cudl estacion estuviste mds tiempo?

¢En cudil estacion estuviste menos tiempo?
Aunque cada uno de tus vigjes fue diferente,
¢hubo algo parecido entre ellos?

¢En cudles estaciones se podia almacenar el
carbono?

¢En cudles estaciones se libera carbono a la
atmédsfera?

¢Cudles son las diferentes rutas que puede tomar
el gtomo de carbono después de ser parte del
arbol?

¢Cudles rutas liberan carbono rdpidamente a
la atmésfera, y cudles almacenan carbono por
largos periodos de tiempo?




Medicion del contenido de carbono de un éarbol

Objetivo:

Estimar el contenido de carbono que puede tener un ar-

bol.

Materiales:

Regla

Cinta para medir

Cuaderno de anotaciones

Tabla para estimar contenido de carbono (Hoja del
estudiante)

Ld
Preparaclon:
Antes de comenzar la actividad seleccione uno o mads dr-
boles para que los estudiantes los midan.

Procedimiento:

1.

Recuerde a los estudiantes sobre el ciclo del carbono
aprendido en el Tema 2, y pregunte: ¢En qué parte del
ciclo del carbono se almacena el carbono? (Arboles y
productos de madera) ¢Cudnto carbono piensan que
puede almacenar un drbol? ;Creen que los drboles
grandes almacenan mds o menos carbono que uno
pequeno? ¢Cudl es la razén para eso?

Explique que, como los bosques contienen muchos
drboles, constituyen uno de los depésitos de carbono
mds grande del mundo.

Lleve a los estudiantes a medir el drbol o drboles se-
leccionados. Los estudiantes deben llevar sus cuader-
nos para anotar las medidas.

Pida a los estudiantes que calculen la circunferencia
del drbol (qué tan grande es el contorno) en centimet-
ros, y que lo anoten en sus cuadernos.

Indiqueles que los técnicos forestales siempre miden
el ancho de un érbol desde una distancia de 1.3 metros
arriba del suelo. Para que vean por qué este estdndar
es tan importante, ayude a los estudiantes a medir la
circunferencia del drbol a 0.5 metros, 1 metro, 2 met-
ros desde el suelo usando una cuerda y una regla, o
una cinta para medir. Pregunte a los estudiantes qué
pasaria si todos midiéramos los drboles a diferentes
alturas. (Cada uno obtendria diferentes resultados.)
Ayude a los estudiantes a medir la circunferencia a 1.3
metros, que anoten sus mediciones en sus cuadernos.
Solicite a los estudiantes que comparen sus medi-
ciones reales con sus mediciones calculadas.

Divida la clase en parejas, y pidale a cada pareja
que determine la altura de un drbol usando el sigui-
ente método:

- El estudiante A se para en la base del drbol.

- El estudiante B sostiene la regla o el [dpiz a la dis-
tancia del brazo totalmente extendido, a una dis-
tancia lejos del drbol.

« El estudiante B alinea la parte de abajo de la regla
o del Iépiz con los pies del estudiante Ay coloca el
pulgar para marcar el lugar donde se alinea con
la cabeza del estudiante B. Esta longitud repre-
senta la altura a escala del estudiante A.

- El estudiante B mueve la regla o el Idpiz para ver
cudntas alturas (o escolo) del estudiante A se
necesitan para llegar a la punta del drbol.

« El estudiante B mide la altura real del estudiante A
y la multiplica por el resultado anterior. Por ejem-
plo: si la altura del estudiante A es 140 cm y para
alcanzar la punta del drbol se necesitan 6 alturas
a escala, entonces la altura del drbol es 140 x 6 =
84 m.

Los estudiantes pueden anotar las mediciones en
sus cuadernos. Que las parejas comparen sus cdl-
culos de la altura del drbol. ;Qué tan parecidas son?
¢Qué podria explicar la diferencia?
Ayude a los estudiantes a usar la Hoja del estudi-
ante sobre “¢Cémo Cudnto Carbono Hay en un Ar-
bol?” para que determinen la cantidad aproximada
de carbono almacenada en un drbol.
Pregunte a los estudiantes ¢Cudles fueron los dr-
boles con mayor contenido de carbono, cudiles los
de menor contenido? De dos drboles con la misma
circunferencia pero diferente altura, scudl tiene
mds carbono? De dos con la misma altura pero dif-
erente circunferencia, scudl tienen mds carbono?
éLos drboles medidos podrian almacenar mds car-
bono? ¢Hay otros bosques en la regidon que puedan
almacenar mds carbono? ¢En qué otras plantas se
almacena carbono?

Para aprender mds:

Ayude a que los estudiantes usen una guia de campo
o consulten a una persona mayor o un técnico forestal
paraidentificar las especies de los drboles que midieron.
Averiglie como los trabajadores forestales en su comu-
nidad miden los drboles y para qué usan las medidas de
los drboles.
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La cascada de humo

Objetivo:

Observar la combustion del papel y la conversion del
carbono de estado sélido a biéxido de carbono gaseoso.

Materiales:

Una botella de pldstico transparente
Una hoja de papel

Tijeras

Cerillos

Procedimiento:

1.

Esta actividad puede realizarse en equipos de 50 6 in-
tegrantes, procure hacerla en un lugar ventilado pero
sin mucho viento.

Cada equipo tomard una botella de pldstico cerrada
y le hard dos agujeros pequerios en el costado de la
botella, uno en la parte superior y otro en la parte in-
ferior.

Con una tira de papel se hard un cilindro hueco del
tamano de un Idpiz y uno de sus extremos se introdu-
cird en el agujero superior de la botella de tal forma
que quede inclinado hacia abajo.

Con cuidado se encenderd con un cerillo el otro ex-
tremo y se observa lo que sucede.

5. Una vez finalizada la actividad, discutan:

- sDe qué estd formada la hoja de papel y cudles
fueron los residuos que dejé la hoja al quemarse?

» sQué sucede cuando se quema madera, y qué
sucede cuando la madera se descompone?

- ¢Qué cantidad de residuos se liberan cuando
ocurre un incendio en el bosque?

« ;COmo se contrarresta la liberacion de residuos?
¢Cudinto carbono puede capturar y almacenar un
drbol?

La explicacion fisica del fenémeno observado es la
siguiente:

La combustion del papel enrollado provoca la emisién
de humo cuya Unica via de escape es el otro extremo
del papel, el cual se encuentra en el interior de la bo-
tella. Mientras el humo viaja en la direccién de salida, el
papel absorbe un poco del calor que contiene el humo
y reduce su temperatura, asi que las moléculas de gas
pierden calor y aumentan su densidad, provocando que
el peso del gas sea mayor al peso del aire que contiene
la botella, por esta razén el humo se acumula en el fon-
do (pesa mds que el dire). En condiciones normales, el
gas que produce la combustion de la celulosa produce
humo caliente, compuesto por un gas pesado pero que
tiene poca densidad, es decir, pesa menos que el aire
atmosférico, por esta razén tiende a elevarse.
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Entrevista a un adulto

Objetivo:

Conocer las percepciones de las personas mayores
sobre los cambios en el clima que han ocurrido en la
comunidad.

Procedimiento:

Pregunte a uno de sus padres, abuelos, tios o vecinos sobre

los cambios que ellos han observado que puedan estar

relacionados con el clima. Puede hacer mds preguntas si

las tiene.

«  ¢Durante cudnto tiempo ha vivido en esta drea?

< ¢Cémo describiria el clima de esta drea? (Por ejempilo,
équé época del afo es normalmente mds caliente,
mds fria, mds lluviosa, con mayor nubosidad, y asi
sucesivomente?)

Actividades Temalll - Actividad 8

¢Ha notado algin cambio en el patrén del clima
durante los Gltimos 10, 20 6 30 afos? (Por ejemplo,
¢ha estado mads caliente, mads frio, con mds viento,
humedad, seco, o a habido algin cambio en el
periodo en el que se dan estos eventos?)

¢Ha notado algldn cambio en las plantas del jardin o
del bosque? (Por ejemplo, éflorecen algunas plantas
en una época diferente de la que usted recuerde lo
hacian en el pasado?)

¢Ha notado algin cambio en el comportamiento
de los animales? (Por ejemplo, ¢vienen o se van las
aves migratorias en una época diferente ala que lo
hacian en afos anteriores?)

Si usted ha notado algdn cambio, ¢qué es lo que
podria estar causando dichos cambios?

Actividades Temalll - Actividad 9

Pueblos indigenas y sus estrategias en un clima

cambiante

Objetivo:

Conocer los casos de pueblos indigenas alrededor del
mundo que estdn experimentando los efectos del cam-
bio climético.

Materiales:
+  Copias de las Hojas del estudiante

Procedimiento:

1. Forma equipos de 4 o 5 personas y a cada equipo
asignales una de las fichas de la Hoja del estudiante
sobre alguna de los pueblos indigenas del mundo.

2. Cada equipo debe leer con atencién el relato y
organizar una representacion del relato. En su
representacion deben recrear la vestimenta, sus
costumbres y la problemdtica que estdn enfrentando.

3. Cada equipo debe realizar una presentacion frente al
grupo de 5 a 8 minutos.
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Profesor(a): Corte las siguientes tarjetas y coloque una en cada estacién alrededor del aula de clases.
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Hoja del estudiante. Temalll, Actividad 9

Los dayak

Los dayak, dyak o dayacos, son una
etnia de indigenas del sur y oeste de
la Isla de Borneo. Dayak es un térmi-
no genérico que no denomina con
exactitud a una etnia o tribu, pero si
distingue a la gente indigena de la
demds poblacién malaya que habi-
ta en las zonas costeras de Malasia,
Indonesia y Brunéi. La mayoria de los dayak son gente ri-
berefia que vive en pequefias comunidades de casas co-
munales.

Tradicionalmente los nifios viven con sus padres hasta
que se casan y los varones, que por lo general buscan no-
vias fuera de su pueblo natal, se quedan a vivir en la co-
munidad de su esposa. Su economia de subsistencia se
basa en el cultivo del arroz, complementada con la caza
y la pesca. Ahora las plantaciones de monocultivo a gran
escala como la palma de aceite y los pldtanos, estdn
amenazando varias regiones de Borneo.

La religion tradicional lleva el nombre de Kahraingan, en
esta cosmovision la creacién del mundo viene de una
batalla en el universo en el principio de los tiempos entre
un dragén macho y una serpiente-pdjaro hembra. De los
pedazos resultantes de la batalla se formaron las partes
del universo. Es un sacrificio por la creacién del universo
que se recread en las estaciones del afo en la interdepen-
dencia del rio (rfo arriba y rio abajo) y la tierras fértiles que
se encuentran junto a él, entre la tierra seca y la lluvia, la
unién del hombre y la mujer, las distinciones entre clases
sociales y la cooperacion, las guerras y el comercio, y en
todos los demds aspectos de la vida cotidiana. Ademds
cada afo hacen distintas ceremonias de renacimiento.
Una caracteristica distintiva de la organizacién social
de los Dayaks son sus casas comunales. Se trata de una
estructura soportada por postes que pueden medir cien-
tos de metros de largo, y se encuentran localizadas gen-
eralmente junto al rio. De un lado es una plataforma co-
munal desde donde se puede acceder a cada una de las
casas particulares. Las casas grandes tienen una puerta y
un apartamento para cada una de las familias que viven
aht, en algunos casos pueden llegar a ser hasta doscien-
tas familias en una sola casa grande.

Cambios en el clima

Los cambios en el clima han sido percibidos por los Dayaks
por una serie de indicadores. Han observado especies de
aves que nunca habian visto antes, se han dado cuenta
que el nivel del agua en sus rios es mayor o menor que
lo que normalmente es dependiendo de la estacion. Tam-
bién los pobladores comentan que las plantas medicina-
les tradicionales ya no las encuentran.

En la cultura Dayak las aves, su comportamiento y sus po-
trones de migracion, han sido sus guias para saber cudn-
do cazar y para saber qué tipo de actividades de cultivo
realizar pero ya no confian en su guia porque su compor-
tamiento ha cambiado. Una de las comunidades que adn
se dedican a la caza y a la recoleccion de plantas, son los
Punan. Ellos tienen un calendario lunar y de acuerdo a las
fases de la luna, deciden las actividades que tienen que
ver con la siembra, la limpieza de las dreas de cultivo y la
caza.

Sin embargo con los cambios en el clima, estas sefiales de
la luna ya no coinciden con los tiempos favorables para
estas actividades y la poblacién estd perdiendo las her-
ramientas tradicionales para tomar decisiones sobre sus
actividades principales.

Con informacion de:

Dayak people. (2013, Mayo 25). EN: Enciclopaedia Britanni-
ca. (http;//globalbritannica.com/EBchecked)/topic/153116/
Dayak)

Macchi, M. (2008). Indigenous and Traditional Peoples and
Climate Change. [UCN.

Fotografia: www.bubblews.com
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Los inuit

Inuit es un nombre comun para los
distintos pueblos esquimales que ha-
bitan las regiones drticas de América
y Groenlandia. La palabra Inuit signifi-
ca «el pueblo.» Los Inuit tienen sus ori-
genes en Siberia, al noreste de Asia.
Sus antepasados esquimo-aleutia-
nos cruzaron el estrecho de Bering y
se asentaron en Norteamérica. Inuit es el nombre genérico
de los grupos humanos que habitan el Artico, que poseen
caracteristicas fisicas que los ayudan a sobrevivir en el
frio. Las pestanias son pesadas, para proteger los ojos del
resplandor del sol que se refleja en el hielo, su cuerpo es
generalmente bajo y robusto para retener mds calor. Han
soportado la vida del Artico durante miles de afos y tienen
una gran experiencia para poder sobrevivir en el hielo.

Los inuit viven en las tundras del norte de Canadd, Alaska
y Groenlandia ademds de la cuenca del Rhavbrok a orillas
del mar Bersdtico. Se calcula que viven en esta regién unas
100.000 personas. Desarrollan una vida némada, siguien-
do las migraciones de los animales que cazan, entre los
cuales pueden destacarse los caribles, osos, ballenas
y focas. De estos y otros animales aprovechan todas las
partes posibles para alimentarse, abrigarse, y construir
viviendas y herramientas para cazar. La caza de focas y la
pesca les permiten conseguir alimentos incluso en el cru-
do invierno del Artico.

El perro de trineo tiene un papel importante en la vida inuit.
Sobre la nieve o el hielo, un equipo de perros arrastra el
qamutik, un trineo hecho de madera, huesos de animales,
barbas de la boca de una ballena e incluso pescado con-
gelado.

El origen del mundo en la cosmovision Inuit

En el origen del mundo estaban el hombre y la mujer, sin
ningun animal. Entonces la mujer le pidié a Kaila, el dios del
cielo, que poblara la tierra. Kaila le ordené hacer un aguje-
ro en el hielo para pescar. Entonces, ella fue sacando del
agujero, uno a uno, todos los animales. El caribd fue el dl-
timo. Kaila le dijo que el caribl era su regalo, el mds boni-
to que podria hacerle, porque alimentaria a su pueblo. El
caribu se multiplicé y los hijos de los humanos pudieron
cazarlos, comer su carne, tejer sus vestidos y confeccionar
sus tiendas. Sin embargo, los humanos siempre elegian
los caribls mds bellos, los mds grandes. Un dia, sdlo les

quedaron los débiles y los enfermos, por lo que los Inuits
no quisieron mds. La mujer se quejé entonces a Kaila. El la
reenvié al hielo y ella pescé el lobo, enviado por Amarok,
el espiritu del lobo, para que se comiera a los animales
débiles y enfermos con el fin de mantener a los caribues
con buena salud. En otras mitologias inuit el animal tutor
del ser humano es el cuervo.

Un clima distinto

Las consecuencias del cambio climdtico ya empiezan a
evidenciar impactos negativos en la capacidad de los In-
uits de mantenerse como lo han venido haciendo duran-
te toda su historia. La habilidad para mantener su cultura
Unica que es absolutamente dependiente del hielo y la
nieve, la habilidad para cazar, pescar y recolectar distintas
plantas, y su habilidad para buscar refugio y construir sus
casas se ven seriamente afectadas con la alteracién del
clima.

Algunas de las alteraciones las han venido notando ya por
varios anos, por ejemplo, el hielo se forma mds tarde en
el afo y se rompe antes. Estos cambios en los bloques de
hielo alteran las rutas que siguen tanto en el mar como en
la tierra. Los cazadores experimentados se estdn cayen-
do debido al adelgazamiento del hielo en el agua salada
que es suficientemente fria para matarlos en minutos. Las
costas congeladas se estdn erosionando, destruyendo sus
hogares. También han detectado cambios en los animales
con los que se relacionan como los caribues, los osos po-
lares, las focas, las ballenas belugas y las aves marinas. Su
cultura ha dependido en estos animales para su alimento,
vestimenta, y otros materiales por miles de afios. También
han observado como los osos polares ya no encuentran
a las focas que han sido su alimento tradicional y tienen
que buscar o atacar para conseguir alimento. Por otro
lado han tenido invasiones de mosquitos que han provo-
cado movilizaciones de las manadas de cariblies hacia
las montafas durante el verano, forzdndolos a dejar el
pastizal abundante de los llanos, para buscar alimento en
otras zonas con mucho menor pasto. Otro descubrimiento
es la aparicién de aves que los Inuits no conocian ante-
riormente y para los que en su lengua no tienen nombre,
como los buhos y los petirrojos.

Con informacién de:

Jean Malaurie.Los esquimales del Polo. Los ultimos reyes de
Thulé. Barcelona: Grijalbo, 1981.

Fotografia: http;//m.ztopics.com/inuit%20pecple/
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Lapones o Samis

El pueblo lapén o sami habita
en Laponia, una regidén que se
extiende por el norte de Noruega,
Suecia, Finlandia y la peninsula
de Kola, al noroeste de Rusia. Son
aproximadamente  unas ~ 82.000
personas. No existen estadisticas
oficiales de su poblacién, pero se
estiman que viven unos 50.000 en Noruega, 20.000 en
Suecia, 10.000 en Finlandia y 2.000 en Rusia.

Los arquedlogos han hallado evidencia del poblamiento
de las costas drticas escandinavas desde hace 1.000
afos hasta hace 6.000 afos por un pueblo que vivia de la
pescay la caza de renos salvajes. Por afos los cuidadores
de renos los han seguido por cientos de millas, los renos
comen una planta que crece a muy bajas temperaturas
que se llama liquen y tienen que caminar mucho para ir
encontrando las planicies donde se encuentra esta planta.
El entorno donde viven los Samis es el Circulo drtico, en
donde en el verano el sol permanece por semanas enteras
sin que haya noche y en los inviernos la noche también
dura semanas sin que haya dia. Los Samis se dedican a
criar y cuidar renos desde hace cientos de afios. Toda
la familia se involucra en el cuidado de los renos, para
ellos es una forma de vida. Antes del reno obtenian todo
lo que necesitaban para vivir, su carne para comer y su
piel para vestirse. En el verano cazaban aves y pescabany
recolectaban moras, frutas silvestres para comer.

Los Samis son ndmadas y su casa es maovil, una tienda
llomada Laavu. Para ser un buen pastor de renos se
necesiton muchas habilidades, primero que nada
conocer bien el rebafo, conocer su comportamiento y
sus movimientos y entender cémo el viento, la geografia
y el clima los afecta. También tiene que saber cudntos
machos debe haber, y cdémo mantener el rebafo sano.

En los ultimos afos el cambio climdtico ha afectado
gravemente las poblaciones de renos. Algunos inviernos
han tenido mucha nieve y el liquen se congela, impidiendo
quelosrenoslopuedan comer.Elcalentamiento enalgunas
zonas ha disminuido la cantidad de liquenes porque estdn
compitiendo otras especies que se estdn adaptando
mejor al nuevo clima. Por otro lado el calentamiento ha
provocado que grandes extensiones que se cubrian
con hielo grueso y por donde transitaban los renos para
acceder a tierras o pastizales dénde se alimentaban,
se estdn derritiendo y ya no pueden acceder a ellos. Los
veranos mds calientes también estdn favoreciendo
plagas de insectos que antes no existian.

La religién tradicional Sami estd basada en la veneracion
a distintos dioses, a los ancestros y a los espiritus de
animales, como el culto al oso. Ademds del oso hay otros
espiritus que cuidan la naturaleza. También tienen un dios
delbosque que reina sobre todos los animales que habitan
el bosque. Su nombre es Laib olmai y es considerado muy
sagrado, se le hacen ofrendas y rezos cada mafiana y
cada noche. Se cree que todos los animales le pertenecen
y que si se quiere salir a cazar hay que pedirle permiso.
Beiwe es la diosa de la fertilidad y del amor, la primavera, el
Sol y la cordura venerada por los lapones. En el mito sami,
viaja con su Beiwe-Neia a través del cielo en un recinto
cubierto por huesos de reno, con lo que vuelven las plantas
verdes en la tierra después del invierno, para que los renos
puedan comer. También era llamada a restaurar la salud
mental de los que se volvieron locos debido a la continua
oscuridad del largo invierno.

Los adoradores de Beiwe sacrificaban renos blancos
hembras, y con la carne, hacian hilos y palos, adornando la
cama con cintas de anillos. También cubrian sus puertas
con mantequilla para que Beiwe pudiera comer y asi
comenzar su vigje una vez mds. Esto se llama el Festival de
Beiwe. Estd asociada a la fertilidad de plantas y animales,
en particular, el reno.

Con informacién de:

Henriksen, J. B. (2008). The continuous process of recog-
nition and implementation of the Sami people’s right to
self-determination. Cambridge Review of International Af-
fairs, 21(1), 27-40. doi10.1080/09557570701828402

Macchi, M. (2008). indigenous and Traditional Peoples and
Climate Change. IUCN.

Fotografia: magical-mysticalblogspot.com
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Polinesios de Tuvalu
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El archipiélago de Tuvalu consta de
9 islas dispersas en el Océano Pacif-
ico (Funclfuti, Nanumea, Nanumanga,
Niutao, Nui, Niulakita, Nukufetau, Nuku-
laelae y Vaitupu), en la regién Poline-
sia situada entre Hawai y Australia. Es
una nacién de 11800 habitantes, cuy-
os antepasados llegaron hace 3000
afos procedentes de las islas cercanas. En el idioma local
(Tuvaluano), el nombre del pais significa 8 islas.

Los espafoles llegaron a las islas en 1569, y los evangeliza-
dores ingleses arribaron en 1865, completando la conver-
sién a la religion protestante en la década de 1920, aunque
se ha mezclado con algunos elementos de las religiones
indigenas. El sistema de gobierno de Tuvalu reconoce a la
monarquia de Inglaterra, y es representada en el pais por
un Gobernador. Cada isla tiene su propio jefe o Ulu-Aliki y
varios subjefes (Aliki), ademds de los ancianos que forman
un consejo o Genua te sina. El Ulu-Aliki es seleccionado con
base en su ascendencia familiar.

El sistema tradicional de comunidad sobrevive en Tuva-
lu. Cada familia tiene su propia ocupacién o salanga que
llevar a cabo para la comunidad, como la pesca, la con-
struccién de viviendas o la defensa. Las habilidades que
tiene cada familia se transmiten de padre a hijo.

Ambiente de Tuvalu

Las islas de Tuvalu se encuentran prdcticamente al nivel
del mar, ya que la altura méxima es de 5 metros. El clima
es tropical con temperaturas uniformes entre 25 y 32 °C,
con elevada humedad, abundantes lluvias y huracanes
ocasionales. La vegetacién tipica estd compuesta de
palmeras (cocoteros) que crecen en tierras muy pobres.
En Tuvalu no hay agua potable y la tierra para agricultura
es escasal.

La economia de Tuvalu estd basada en la ganaderia de
cerdos y aves de corral y la agricultura de subsistencia,
siendo los principales cultivos las palmeras y el taro. El
cultivo de taro se desarrolla en agua encharcada y es ex-

tremadamente sensible ala sal, pues un ligero incremento
en la salinidad puede destruir la cosecha. La pesca tiene
una importancia creciente, aunque el Unico producto de
exportacién es la copra, que es la médula del coco utiliza-
da para la extraccién de aceite.

Debido a que la altura mdxima es de 5 metros sobre el
nivel del mar, las islas estdn amenazadas por cualquier
eventual elevacién del nivel del mar como consecuencia
del cambio climdtico. De ocurrir asi, la poblacién tendria
que ser evacuada a otras islas. El Primer Ministro de Tuvalu
afirma que el pais se halla amenazado y piden responsalb-
ilidad a los paises contaminantes y a las Naciones Unidas,
pues las islas viven en continua alerta debido a los ciclones
y otros fenémenos meteorolégicos y corren riesgo de in-
undarse. De hecho, durante las mareas altas acompana-
das de tormentas, gran parte del pais queda sumergido.
El aumento del nivel del mar no sélo se refiere a que las
olas invadan la orilla de las islas, sino que debido a que
las islas se componen de rocas muy porosas, el nivel del
mar aumenta tanto fuera como dentro de las islas. El agua
salada va creciendo a través del suelo poroso en las zo-
nas interiores. Esto representa una seria amenaza para la
plantacién de taro, alimento de primera necesidad para
muchas culturas islefias.

La salinizacién de las aguas internas tiene implicaciones
en el suministro de agua dulce de varias haciones insu-
lares. El crecimiento del mar pone en peligro el agua de los
pozos subterrdneos. Por ello, la falta de agua dulce puede
ser la razén de que muchas islas dejen de ser habitables
antes que desaparezcan sumergidas bajo el mar.

Con informacion de:

Sibuya, Eric. 2006. Principales amenazas medioambien-
tales para los estados insulares del Pacifico. Anuario Asia
Pacifico. 243-250.

Paape, Sootaga. 2000. Education for all, Assessment coun-
try report: Tuvalu. UNESCO.

Fotografia: www.english.people.com.cn
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Tema lll - El Trépico

Las condiciones del clima en el Trépico

Cuando se habla del “Trépico” pensamos en calor, hume-
dad, vegetacién abundante y muchos animales; si bien
es cierto que estas caracteristicas se pueden encon-
trar en las regiones tropicales, es hecesario comprender
de dénde se origina este término y qué caracteristicas
geogrdficas y climdticas se encuentran en tales regiones.
“El Trépico” hace referencia a la region de nuestro planeta
que estd comprendida dentro de los dos “Trépicos”, es de-
cir, las dos lineas imaginarias paralelas al Ecuador (la linea
imaginaria que parte a la Tierra en dos hemisferios) y que
delimitan las regiones de nuestro planeta en donde la luz
solar incide, en general, de manera perpendicular (en un
dngulo de 90° o muy cercano a dicho valor). Esta carac-
teristica provoca que la energia recibida del Sol se con-
centre en un drea menotr, relativamente al resto de la su-
perficie terrestre, esto es, mayor energia solar por unidad
de drea. La energia solar es absorbida por su superficie, y
posteriormente el calor que emite calienta el aire que estd
a su alrededor. En los Trépicos la existencia de una mayor
cantidad de energia calienta el aire a temperaturas cdli-
das, en promedio 16°C, a lo largo de todo el afo. Esta en-
ergia solar también la reciben los océanos y los mares, lo
cual favorece una mayor evaporacion y, por lo tanto, una
mayor cantidad de lluvia. Es asi, que el Trépico posee tem-
peraturas cdlidas y abundantes lluvias a lo largo de todo
el afo.

Pbthcal Mo o e W, April 3008

TROPICS

SUBTROPICS

Figura. A la supetficie terrestre comprendida entre los dos
trépicos, el de Capricornio y el de Cdncer, se le denomina
el “Trépico’.

a
sun's rays
b
Image modified from Oblique rays by Peter Halasz CC BY-SA 2.5. The
modified image is licensed under a CC BY-SA 2.5 license

Figura. En las regiones cercanas al Ecuador los rayos so-
lares se concentran en una superficie menor en com-
paracion con lo que sucede en latitudes superiores, de tal
manera que la energia solar es absorbida por una por-
cién menor de la superficie, la cual calienta un volumen
de aire menor. Por el contrario, en latitudes superiores los
rayos solares se dispersan sobre una drea mayor 'y el volu-
men de aire que calientan también es mayor, alcanzando
temperaturas mucho mds bajas en comparacién con los
Trépicos.

Estas condiciones climdticas (temperaturas cdlidas, alta
humedad y precipitacion) crean las condiciones ideales
para que la vida florezca, pues las plantas encuentran
mucha energia solar y agua, mientras que los animales y
hongos encuentran una abundancia de alimento y refu-
gios. En general, las relaciones entre las distintas especies
de seres vivos se vuelven complejas, como las cadenas al-
imenticias, la competencia entre especies, la depredacion,
los pardsitos, etc. Esta es la razén por la que los ecosiste-
mas tropicales son fuentes de biodiversidad.

Formas de crecimiento de las plantas

La evolucién de las plantas ha sido una de las historias de
éxito mds importantes de la vida en la Tierra, a partir de su
origen en el mar lograron salir a tierra firme y comenzar a
colonizar ese nuevo espacio que estaba totalmente libre.
La tierra firme era un espacio de oportunidad que las pri-
meras plantas supieron aprovechar muy bien, tienes que
imaginar que durante esa época, hace miles de millones
de afos, la vida sélo se encontraba en el mar y la tierra
estaba totalmente desierta. No tenemos la explicacion
completa de cédmo pasaron del agua ala tierra firme, pero
los cientificos afirman que hoy en dia todavia podemos
conocer a algunos parientes de aquellas plantas primiti-
vas, se trata de los musgos o briofitas; estas plantas son
pequefias y no tienen hojas y tallos como tal, sino que sus
cuerpos son como pequenos sacos de clorofila que cre-
cen pegados al suelo y las rocas, las cubren como si fuer-
an una alfombra. El siguiente tipo de plantas que evolu-
cioné fueron los helechos, los cuales en su gran mayoria
son pequefios o medianos, o poseen hojas sino una es-
pecie de ldmina ondulada, requieren de mucha humedad
para poder crecer y se reproducen por esporas, que son
pequefias cdpsulas que contienen su informaciéon genéti-
cay que se esparcen a través del viento.

46



Poco a poco fueron surgiendo nuevas especies que exper-
imentaban con nuevas estrategias para colonizar la tierra
firme, en algdn momento en esta historia surgieron plan-
tas que ya poseian hojas y tallos, la caracteristica mds im-
portante de un tallo es que ademds de servir como sostén
a la planta también contiene un sistema de conduccién
de agua y nutrientes, como una especie de tuberia inter-
na. Estas dos caracteristicas les permitié a este tipo de
plantas alcanzar un mayor tamario, y esta ventaja les per-
mitiria competir mejor por la luz del sol. Este tipo de plantas
las podemos reconocer por su forma y tipo de crecimien-
to: hierbas, arbustos, drboles y lianas. Todas estas especies
poseen hojas y tallos pero utilizan distintas estrategias
para aprovechar los recursos como luz, agua y nutrientes.

Las herbéceas son plantas que tienen tejidos relativa-
mente suaves en todo su organismo, es decir, no pueden
producir madera. Debido a esta caracteristica ho pueden
crecer a grandes alturas, sino que crecen cerca del suelo
y pueden alcanzar hasta 2 o 3 metros de altura nada mds.
Entre las hierbas podemos encontrar hierbas, pastos y tre-
padoras.

Los arbustos son especies de plantas que ya producen
tejidos duros, especialmente en sus tallos, y se distinguen
porgue no poseen un tallo principal sino que su estructura
estd formada por muchisimos tallos delgados. Como po-
seen madera pueden alcanzar un mayor tamano.

Los arboles son el conjunto de plantas que producen
madera y que poseen un tallo principal a partir del cual
surgen ramas que sostienen a las hojas. Finalmente po-
demos identificar a un grupo de plantas que poseen
madera pero que no crecen a partir de un eje principal
sino que aprovechan las copas de los drboles para crecer
y producir ramas y raices que cuelgan hacia el suelo, las
lianas.

HELECHOS

A HERBACEAS

ARBUSTOS

ARBOLES

LIANAS

Las selvas

Las asociaciones vegetales que cominmente asocia-
mos a una selva tropical entran en la definicién formal
de “bosque’, y se les llama también “bosques tropicales”
o “bosques hiimedos’, pues es un tipo de vegetacién que
estd compuesta principalmente por drboles mayores de 5
m y cuyo dosel cubre un porcentaje significativo del drea.
Sin embargo, existen distintos elementos Unicos en las sel-
vas o bosques tropicales que nos permiten diferenciarlas
de otro tipos de bosques, como los bosques templados,
por ejemplo. Las caracteristicas que nos permiten diferen-
ciar a una selva de, por ejemplo, un bosque templado, son
las siguientes:

* Lo comunidad de drboles dominantes estd compues-
ta por un niimero muy alto de especies distintas (por
ejemplo, las selvas mds diversas del mundo poseen
hasta mds de 200 especies distintas de drboles por
ha).

+ La estructura de la vegetacion estd compuesta de
varias capas o estratos: 1) sotobosque, 2) estrato de
arbustos y drboles jévenes, 3) estrato de drboles me-
dianos, 4) dosel y 5) drboles emergentes.

Figura. En este esquema se muestran los distintos estratos
que puede poseer una selva, cada estrato estd definido
por la altura que alcanzan las especies de plantas en cada
uno de ellos. El sotobosque es el nivel inferior, seguido del
estrato de arbustos y drboles jovenes, le sigue el estrato
de drboles medianos y finalmente el del dosel dominante.
https//enwikipedia.org/wiki/Stratification_(vegetation)

Dinédmica de las selvas himedas

Las selvas o bosques tropicales son asociaciones de plan-
tas que ocupan un mismo espacio y tiempo, sin embar-
go, las especies que integran esta sociedad de plantas
pueden cambiar de manera muy importante en un perio-
do muy corto; por ejemplo, la caida de un drbol grande del
dosel, el paso de un huracdn, los incendios naturales o la
apertura de un drea para cultivar. El disturbio puede ser
intenso o ligero, sin embargo, una vez que pasa el evento
que provocd dicho cambio, inicia un proceso de regen-
eracién natural de la vegetacion que tiene una secuen-
cia particular, dependiendo si el suelo quedé totalmente
limpio de plantas o si quedaron drboles jévenes y plantas
pequenas.
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Veamos el primer caso, como el que se ilustra en la sigui-
ente figura:

Si el suelo queda libre de cualquier planta, como por ejem-
plo después de haber cultivado maiz durante 3 o 4 afios
(1) . las primeras plantas que empiezan a crecer en ese
espacio son hierbas pequefas que crecen muy rdpido, a
las cuales se les llama pioneras (2, 3). Estas plantas resis-
ten muy bien el calor directo que provoca la luz del sol y
comienzan a crear un poquito de sombra. Poco a poco las
semillas de otras especies de arbustos o drboles pequefios
pueden llegar a ese espacio y comienzan a germinar (4,
5), estas especies crecen muy rdpido y crean una sombra
mdss intensa, la cual reduce la exposicion ala luz del sol y le
permite crecer a otras especies de plantas, cuyas semillas
no podrian sobrevivir en otras condiciones, ya sea porque
los animales se las comerian o porque la luz intensa del sol
las mataria. En esta etapa de la regeneracion existen algu-
nas especies de drboles que crecen muy rdpido, y que en
3 0 4 afos pueden alcanzar una altura importante y crean
un dosel que se parece a la vegetacion original. Esta eto-
pa se conoce también con el nombre de acahual y puede
durar varios afos; aqui es en donde las especies de drbo-
les que crecen mds lento comienzan a aparecer y poco a
poco van elevandose a través de los afos. Estas especies
son las que crean la vegetacién madura que asociamos
de manera general con una selva (6), es decir, especies
con maderas duras, de troncos muy anchos y altos, mu-
chas de las cuales se aprovechan para su madera, como
la caoba, el cedro, el zapote. El proceso natural de regener-
acién de una selva puede tomar de 30 a 50 afos, después
del cual las condiciones originales de la vegetacion se re-
cuperan.

Cuando el disturbio es pequefio, como en la caida de un
drbol, este proceso se reproduce de forma mds rdpida;
mientras se abre el espacio en el dosel que ocupaba un
drbol muy grande, la luz del sol penetra en ese espacio y
llega hasta el suelo. Esta energia es aprovechada por ér-
boles pequenios, hierbas, las pldntulas y las semillas que
se encuentren en el suelo, y comienza un periodo de cre-
cimiento muy rdpido, en donde los drboles mds jévenes
aprovechan para tratar de alcanzar mayores tamanos,
las hierbas se esparcen y se reproducen, y las semillas de
muchos drboles de lento crecimiento aprovechan para
iniciar su largo ciclo de vida. Algun tiempo después, ese
claro se vuelve a tapar gracias a los drboles jévenes y se
restauran las condiciones tipicas de la selva madura. Este
tipo de eventos ocurren todo el tiempo en distintas re-
giones de una selva. La caoba es una especie de drbol de
lento crecimiento que aprovecha esta apertura de claros
para crecer, se estima que el ciclo de crecimiento de una
caoba, de semilla a un drbol adulto, toma alrededor de 50
afnos.

Los seres humanos pueden aprovechar estos procesos
de regeneracién natural y modificarlos para acelerar el
proceso de recuperacion de un drea forestal, por ejemplo,
introduciendo individuos jévenes de drboles de lento cre-
cimiento, limpiando las hierbas para reducir la competen-
cia durante esta etapa y seleccionar especies de drboles
comerciales para enriquecer el bosque, desde una per-
spectiva de aprovechamiento.

Contexto histérico y cultural de la Peninsula de Yucatén

La Peninsula de Yucatdn ha tenido presencia humana
desde hace varios milenios; en las cuevas sumergidas de
los alrededores de Tulum, Quintana Roo, se han encon-
trado restos humanos que se remontan al periodo inicial
de ocupaciéon humana en el continente americano, hace
aproximadamente 14,000 afios.

Varios siglos después, en lo que se conoce como periodo
Precldsico (2500 a.C - 200 d.C) diversos pueblos hablantes
de lenguas mayas comenzaron a fundar poblaciones en
la parte sur de la Peninsula, que con el tiempo formarian
grandes centros urbanos con una organizacién compleja.
Estas ciudades-estado tendrian su apogeo en el periodo
Cldsico (200 d.C. - 900 d.C.), época de la que permanecen
muchos sitios arqueolégicos en toda la Peninsula. Final-
mente, en el periodo Poscldsico (900 d.C.- 1521 d.C) las ciu-
dades del periodo previo serian abandonadas, pero otras
grandes ciudades se desarrollaban al norte y oriente de la
Peninsula.

A la llegada de los esparioles en 1521 existion numerosas
comunidades y ciudades mayas en toda la Peninsula de
Yucatdn, pero la instauracién de la Colonia modificé el
modo de vida de dichas poblaciones, aunque muchos
aspectos permanecieron sin cambio en las comunidades
mayas. Durante la Colonia y posteriormente a inicios de la
vida de México como pais independiente ocurrieron nu-
merosos cambios territoriales y poblacionales: amplias
zonas se deshabitaron, se registraron numerosos despla-
zamientos de poblacién y se fundaron varias ciudades y
pequerias localidades, aunado a varios momentos de in-
migracion.

Mds recientemente, en el siglo XX, una nueva migracién de
personas provenientes de distintas regiones de México se
anadié ala poblacidn ya existente en la peninsula. Esta mi-
gracion fue intensa sobre todo en la parte sur, y contribuyé
a completar el mosaico de poblaciones que hoy viven en
la Peninsula de Yucatdn.
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Climogramas

Objetivo:

Aprender a redlizar un climograma (temperatura media
y precipitacién) con base en los datos de las variables
climaticas de tres localidades distintas; y analizar la in-
formacion que nos proporciona sobre el clima de tales
sitios.

Materiales:

Hojas milimétricas

Reglas

Tabla de datos de precipitacion y temperatura (Hoja
del estudiante)

Procedimiento:

1.

Se forman equipos de 4 personas y se les asigna un
conjunto de datos de dos variables climdticas (tem-
peratura media y precipitacién) de tres localidades:
San Cristébal de las Casas, Chiapas; Ensenada, Baja
California; y Calakmul, Campeche. Los datos se en-
cuentran en la Hoja del estudiante.

De forma adicional deberdn buscar en un mapa la
ubicacién de estas localidades en el pais.

Cada equipo deberd realizar una figura que repre-
sente los valores promedio de las dos variables en
cada mes a lo largo del ano; la variable de tempera-
tura media deberd representarse con una grdfica de
puntos y la de precipitacion con una grdfica de bar-
ras, ambas integradas en una misma figura pero con
dos ejes distintos, como se muestra a continuacién.
Tengan en cuenta que la escala utilizada debe ser la
misma en las tres grdficas.

Al finalizar las figuras, se deberdn presentar los resul-
tados por parejas de equipos, el facilitador deberd re-
saltar los puntos mds importantes que puedan ayu-
dar a entender la dindmica climdtica a lo largo del
afo y cémo esta se compara entre los tres sitios.
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Actividades Tema lll - Actividad 2

Climogramas

Objetivo:

Realizar un ejercicio de pensamiento critico para clas-
ificar objetos y repasar el tema de formas de vida veg-
etales. Identificar los criterios que se utilizan para clas-
ificar las plantas, desde los morfolégicos, los utilitarios y
los ecolégicos.

Materiales:
- Tarjetas con imdgenes de plantas (Hoja del estudi-
ante)

Procedimiento:

1. En la Hoja del estudiante encontrards tarjetas que
contienen una especie de planta cada una, a partir de
un grupo amplio de especies (herbdceas, arbustos y
drboles) con distintos usos para el ser humano. Repro-
duce las imégenes para los equipos que sean hece-
sarios y repdrteles un juego de tarjetas a cada uno.

2. Formaequipos de 5 personas y se pideles que reali-
cen 3 clasificaciones distintas de todo el conjunto
de especies, los criterios de clasificacion se dejardn
a su consideracion.

3. Posteriormente cada equipo presenta sus clasifica-
ciones a otro equipo y viceversa, apoyados por un
facilitador para dirigir la discusién de los resultados.

4. Finalmente, identifiquen cada una de las plantas de
las tarjetas y clasifiquenlas por sus formas de vida.

Actividades Tema lll - Actividad 3

Observacion de las formas de vida de las plantas

Objetivo:

Identificar todas las formas de crecimiento distintas de
plantas que pueden observar en un recorrido por una
zona arbolada natural.

Materiales:

+  Libreta de campo, Iépiz

+  Hojas tipo péster o cartulinas
. Pegamento

Procedimiento:

1. Formar equipos de 4 personas. Identificar previa-
mente a la salida una zona arbolada, de preferencia
una zona conservada o con un dosel denso. Debe es-
tar accesible a la escuela, ya sea caminando o con un
desplazamiento corto en transporte.

2. Cada equipo deberd realizar un recorrido indepen-
diente por la zona delimitada y deberd identificar y
registrar todas las formas de crecimiento distintas
de plantas que pueda identificar. Primero deben
registarlas en sus libretas de campo, incluyendo un
esquema, tamarno, caracteristicas externas como
color, textura, forma de las hojas, caracteristicas del
tallo, etc.

3. Después de este registro se debe construir un es-
quema en forma de drbol de la vida que represente
el nivel de complejidad de los distintos organismos
observados, es decir, las plantas mds simples hacia
la base del drbol y las mds recientes en la historia
evolutiva, en las ramas superiores del esquema. Los
equipos pueden construir sus esquemas con mues-
tras de las plantas identificadas.
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éQué es un bosque?

Objetivo:

Elaborar una definicién personal del concepto “bosque’

e identificar las definiciones formales del término, con
el objetivo de aprender los distintos tipos de vegetacion
que estan comprendidas dentro del término “bosque”.

Procedimiento:

1

A cada participante se le pide que escriba una defi-
nicion personal del término “bosque’, a partir de su
conocimiento propio y de su andlisis personal.

En una discusion grupal se les pide a los participantes
que comenten sus definiciones y que un relator vaya
identificando los elementos comunes de todas las
definiciones que les permitan ir construyendo una
definicion comun, en la que todos estén de acuerdo.

3.

Una vez que han elaborado una definiciéon grupal
de la palabra “bosque” compdrenla con la siguiente
definicion de la FAO:

“Un bosque es un ecosistema dominante terres-
tre que se distribuye a lo largo de una supetrficie
mayor a 0.5 ha compuesto principalmente por
drboles mayores a 5 metros, y cuyo dosel cubre
al menos el 10% de la superficie.”

Identifiquen las similitudes y las diferencias entre
ambas definiciones. sCémo seria la definicion de
bosque que manejan las comunidades rurales?

La estructura de la selva

Objetivo:

Analizar la estructura de una asociacion vegetal de ac-
uerdo a las distintas formas de vida que componen sus
distintos estratos.

Procedimiento:

1

Previamente, busquen una zona de selva en los alred-
edores de la comunidad que sea accesible para que
el grupo se traslade a realizar la actividad.

Se forman equipos de 5 personas y a cada partici-
pante se le pide que escoja una funcion especifica
que deberd realizar de acuerdo a sus preferencias
personales: identificador de especies, colector de es-
pecimenes, ilustrador, redactor y expositor.

Una vez en el campo, se realiza una introduccién
a las caracteristicas generales de cada forma de
crecimiento de las plantas (herbdceas, arbustivas,
lefosas y epifitas) y a su ubicacién dentro de los
distintos estratos estructurales (sotobosque y los
distintos niveles del dosel).

Posteriormente se explican las responsabilidades
de cada una de las funciones de los participantes
de cada equipo, resaltando los productos que debe
obtener cada uno de ellos y como equipo en su con-
junto: una coleccioén de los especimenes de plantas
dominantes en cada estrato vegetal; un esquema
en donde se representen los estratos identificados
en el tipo de vegetacion analizado y las especies
mds abundantes de cada uno de ellos, una descrip-
cién escrita del trabajo realizado; y finalmente una
presentacioén oral que resuma el trabajo realizado
por el equipo.

51



Actividades Temallll - Actividad 6

La regeneracion de la caoba

Objetivo:

Explorar algunos aspectos de la biologia reproductiva
de la caoba (Swiettenia macrophylia) a través de la re-
alizacion de practicas de toma de datos de individuos de
esta especie y discutir la importancia de un proyecto de
conservacion de este tipo en un ejido forestal.

Materiales:
. Una cuerda de 50m, cinta métrica o cinta diamétrica,
libreta, Iépiz, calculadora.

Actividad 1

Estructura poblacional

*  Se marca una parcela de 50 m por lado, dentro de la
cual se identificardn todos los individuos adultos de
caoba que posean un didmetro a la altura del pecho
(DAP) de al menos 10 cm.

«  Para cada individuo adulto de caoba ubicado dentro
de la parcela, se mide el DAP.

«  De acuerdo al nUmero de equipos que participen en
esta actividad, se pueden establecer 1, 2 o 3 parcelas
experimentales.

+  Unavez que se tiene la medida de todos los individu-
os, se establecen categorias de tamarfo de 10 cm, es
decir: categoria l) 10a20cm; 2) 20a30cm; 3) 30040
cm; 4) 40 a 50 cm;y 5) > 50 cm.

«  Se cuentan cudntos individuos medidos estdn inclu-
idos en cada una de las categorias de tamano, para
cada parcela experimental.

+ Se redliza una grdfica de barras, en el eje X se
establecen las categorias de tamano y en el eje Y el
ndmero de individuos por cada categoria.

Cantidad de semillas producidas

«  Enlas parcelas establecidas de 50m x 50m, se identif-
ican los drboles adultos de caoba que tengan un DAP
mayor de 40 cm.

«  Para cada drbol identificado se le debe medir el drea
de la copa, esto se hace identificando los 2 radios
mayores que puedan identificarse bajo la copa (ver
esquema). Con la siguiente férmula se calcula el drea
de cada elipse:

Area de la copa = radio mayor * radio menor * 11

AY-QGI:CJ!X['JX'II

Procedimiento:

1. Ubicar una parcela que contenga una poblacion
significativa de drboles adultos de caoba y planear
una salida de campo con duracién de una mafana.
Formen equipos de trabajo de 4 integrantes, cada
equipo deberd tener todos los materiales necesa-
rios.

2. Dependiendo del numero total de equipos, se div-
iden equitativamente entre las siguientes 3 activi-
dades:1) estimacién de la estructura de tamaros de
la poblacién de caoba; 2) estimacion de la cantidad
de semillas de caoba producidas en una parcela;
y 3) estimacién de la regeneracién de la caoba.

«  Dentro de cada drea de copa, se deben identificar
todos los restos de frutos que se encuentren sobre
el suelo. El fruto de la caoba estd conformado por 5
secciones o gajos, bajo la copa se pueden encon-
trar los restos de frutos, y el objetivo es contar cada
resto de frutos bajo la copa y estimar el ndmero se-
millas producidos por cada drbol, bajo la suposicién
de que en una copa mds amplia se encontrardn
mds frutos, en donde cada fruto tiene en promedio
50 semillas.

Actividad 3

Reclutamiento

+  Seestablecen 5 transectos de 10 m cada uno dentro
de la parcela marcada y 5 transectos en una zona
fuera de la parcela.

+ Alolargo de cada transecto se deben contabilizar
el ndmero total de pldntulas de caoba que se en-
cuentren a medio metro del transecto, consideran-
do ambos lados.

«  Se compara la tasa de reclutamiento en la parcela
arbolada y la zona exterior.

Al finalizar la toma de datos en las parcelas y transec-
tos experimentales, se llevan al salén de clases para su
andlisis y discusion.

1. El resultado principal de los equipos que realizaron
la actividad 1 serd la descripcion de la estructura
poblacional de la caoba, y la discusion se deberd
centrar en si las categorias de tamarno presentan
una distribucion natural, es decir, mayor ndmero de
individuos en las categorias pequefias y un menor
nimero de individuos en las categorias de tamaro
mds grandes.

2. El resultado principal que se analizard en la activi-
dad 2 serd la cantidad de semillas producidas por
unidad de drea.

3. El resultado principal de andlisis de la actividad 3
serd la cantidad de pléntulas de caoba reclutadas
en un sitio arbolado comparado con un sitio alterno.
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Actividades Tema lll - Actividad 7

Visita a una zona arqueolégica

En la Peninsula de Yucatdn existen numerosas zonas ar-
queoldgicas de los distintos periodos de la cultura maya
que estdn abiertas al publico, las cuales estdn a cargo del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia. Para conocer
parte de la historia de la peninsula, se recomienda visitar
alguna de ellas, la mds préxima a tu localidad.

Objetivo:

Conocer und zona arqueolégica de la cultura maya.

Materiales:
. Una cuerda de 50m, cinta métrica o cinta diamétrica,
libreta, I&piz, calculadora.

Procedimiento:

1. Indaga cudl o cudles son las zonas arqueolégicas
mds cercanas a la poblacion.

2. Una vez que sepas el nombre de la zona, busca in-
formacion sobre el periodo histérico en el que estuvo
habitada dicha zona. También es importante conocer
datos interesantes como: ¢por cudnto tiempo estuvo
habitada? squiénes la habitaron? sde qué tamario era
la ciudad? scudntos habitantes tuvo en su momento
de mdximo apogeo? sera una ciudad capital o esta-
ba sujeta a otras ciudades? ;cémo vivian los dirigen-
tes? scémo vivia el resto de la poblacion? sde qué se
alimentaban? ¢qué idioma hablaban? scémo era su
escritura? ¢participé en alguna guerra? scon quienes
comerciaba? ¢cudles fueron las razones por las que
fue abandonada?

3. Unavez que conozcas esta informacion, pide a tus es-
tudiantes que busquen la informacion mds relevante
de dicha zona.

Planea la visita con tus estudiantes. Organicen el ti-
empo que le van a dedicar al traslado, la entrada a
la zona arqueolégica, la alimentacién requerida y el
retorno.

Una vez en la zona arqueolégica, puedes organizar
la visita de tal manera que puedan realizar retos
dentro de la zona, siempre respetando el reglamen-
to del sitio y cuidando el patrimonio histérico. Los
retos pueden ser tareas que deban cumplir dentro
de la zona arqueolégica para que puedan conoc-
erla por completo, por ejemplo: fotografias en las
pirdmides, registro de flora o fauna que habita en
el sitio, representacién de alguna escena histérica,
interaccién con otros visitantes, etc.

Si la visita es con otros profesores, también puedes
organizar una serie de estaciones por las que de-
ban pasar los estudiantes para que cumplan
determinadas tareas. En cada estacion podrian
aprender sobre algun rasgo del sitio o sobre algu-
na caracteristica de la cultura maya de esa época,
por ejemplo, podrian identificar los drboles que se
encuentran en la zona arqueoldgica, escribir con
la escritura logogrdfica prehispdnica o represen-
tar alguna escena de la vida en la ciudad antigua.
Estas estaciones también podrian estar a cargo de
algunos estudiantes.

Al volver al aula, reflexionen y discutan sobre los
siguientes puntos: ¢qué elementos del ambiente
son determinantes para construir una ciudad de
las dimensiones que visitaron? scémo se alimenta-
ban los habitantes de esa época? ¢qué recursos
de la selva utilizaban? ¢cudles son las posibles ra-
zones de su abandono? shay motivos para pensar
que tuvieron que ver los cambios ambientales? ¢a
doénde se fueron los habitantes de dichas ciudades
al caer?




Hoja del estudiante. Temallll, Actividad 1

Mes San Cristébal Ensenada Calakmul
Precipitacion Temperatura Precipitacion Temperatura Precipitacion Temperatura

(mm) (°c) (mm) (°c) (mm) (°c)

Enero 9 12.3 45 137 48 214
Febrero 10.9 13 59.2 135 258 222
Marzo 16 14.5 282 14.5 205 24
Abril 43.8 15.7 14.2 155 40.3 257

mayo m.o 16.4 4.8 17.3 91.8 26.7
Junio 226.3 17 18 19 1291 26.2

Julio 145.3 16.5 0.6 21.5 1n5.2 257
Agosto 157.9 16.5 0.7 219 120.9 25.6
Septiembre 2154 16.4 14 209 179.5 253
Octubre 109 15.5 225 18.4 19.3 242
Noviembre 328 13.8 237 16 58 224
Diciembre 122 125 44.6 13.3 46.2 214

Hoja del estudiante. Temallll, Actividad 2
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Tema IV - Los sistemas productivos de la selva
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TemalV - Los sistemas
productivos de la selva

Recursos forestales y cadenas de valor

El trépico es una regién con ecosistemas de los que se
obtienen muchos beneficios. La selva y los ecosistemas
asociados a ella son ricos en recursos potencialmente
aprovechables. A lo largo de la historia, los pueblos que
han habitado la Peninsula de Yucatdn han hecho uso de
estos recursos, aprovechando sus multiples beneficios
para su sobrevivencia y para el desarrollo de sus comu-
nidades.

Los recursos forestales de las selvas y bosques se suelen
dividir en maderables y en no maderables. Los recursos
maderables se refieren a aquellos que se derivan de la
vegetacion lefiosa de la selva o bosque en forma de tron-
cos 0 ramas, en tanto que los recursos no maderables son
todos aquellos que no se derivan de la vegetacion lefiosa
de un ecosistema forestal.

El aprovechamiento de los recursos maderables en el
trépico estd ligado a la historia humana, pues la madera
constituye uno de los principales elementos de construc-
cién de viviendas asi como la fuente principal de combus-
tible para el hogar en forma de lefia y carbdn. Los muiltiples
usos de la madera en la construccion y en la elaboracion
de muebles hacen de éste un recurso forestal muy valioso,
en especial de aquellas especies cuya dureza de madera
las hace resistentes a través del tiempo. Esta es la carac-
teristica de muchas maderas de especies tropicales, mo-
tivo por el cual son apreciadas en el mundo.

El aprovechamiento de las maderas tropicales tiene una
larga historia en la Peninsula de Yucatén. Desde hace vari-
os siglos se readliza la extracciéon de maderas preciosas,
como la caoba (Swietenia macrophylia) y el cedro (Ced-
rela odorata), en las selvas en las que crecen estas espe-
cies en el centro y sur de la peninsula. Por mucho tiempo,
esta extraccioén se realizé sin participacion de las comuni-
dades que habitan la peninsula, incluso con un periodo en
el que se hacian concesiones a empresas externas a las
comunidades sin que estas tuvieran beneficios mayores.
No obstante, poco a poco esta actividad ha comenzado a
hacerse por las mismas comunidades mediante empre-
sas forestales comunitarias que cumplen con la normati-
va ambiental respectiva.

El aprovechamiento de la madera, y del resto de los pro-
ductos forestales, se organiza en una cadena de valor que
comienza desde la identificacién del recurso hasta su uso
o comercializacién final. El concepto de cadena de valor
se refiere a la secuencia de actividades que le dan valor
a un producto; en esta cadena, a medida que aumentan

las actividades, el valor del producto se incrementa asi

como los beneficios econémicos derivados. En el caso de
la madera, en la Peninsula de Yucatdn existen ejemplos de
cadenas de valor sencillas hasta las que han incrementa-
do enormemente su complejidad.

Cadena productiva de muebles
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Por otro lado, los recursos no maderables que ofrecen
las selvas de la peninsula son muy variados. En esta cat-
egoria se incluyen no solo las plantas sino también otros
organismos como la fauna, los hongos e incluso el suelo.
Algunos ejemplos de recursos ho maderables suscepti-
bles de aprovechamiento son: palmas, plantas medicina-
les, plantas ornamentales (orquideos, bromelias, bejucos,
etc.), frutos, resina, chicle, tintes, musgos, tierra de monte
y animales. Al igual que la maderaq, el uso de estos recur-
sos ha estado ligado al desarrollo de la historia humana
enla peninsula, y las comunidades que en ella viven tienen
un amplio conocimiento de los usos que estos recursos
tienen.

En la historia de la Peninsula de Yucatdn, algunos produc-
tos forestales no maderables han llegado a ser de gran
importancia econémica, tal es el caso del palo de tinte o
palo de Campeche (Hctematoxylum campechianum) y del
chicozapote (Manilkara zapota). Del primero se obtiene un
colorante usado para tefir textiles y del segundo la goma
base para elaborar el chicle. Otros productos no mader-
ables no son de gran importancia comercial pero su ex-
traccién y comercializacion a nivel local contribuyen a los
ingresos o al autoconsumo de las familias rurales.

Sistemas de produccién agricola

Otro de los usos de la selva es para la implementacion de
sistemas agricolas, ya sea en sitios destinados exclusiv-
amente para determinado cultivo, o como parte de un
sistema agroforestal. El método de cultivo que predomina
enlas zonas rurales es el de roza-tumba-quema, que es un
sistema de milpa itinerante en el que la parcela de cultivo
va cambiando de sitio a lo largo de los afos. Para sembrar,
se debe remover la cubierta forestal en los sitios que se
han elegido para establecer el cultivo, después se quema
dicha parcela y finalmente se siembra; después de dos o
tres ciclos de cultivo, la parcela se traslada a otro sitio, y el
lugar se cubre nuevamente de vegetacion, lo que va cre-
ando un mosaico de parcelas, acahuales y dreas de selva
madura.
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En muchos casos, este tipo de agricultura puede consider-
arse como un sistema agroforestal, debido a que se de-
jan drboles de utilidad dentro de las parcelas, o se siem-
bran especies arbdreas benéficas dentro o a un costado
de la parcela donde haya cultivos. Las especies arbdreas
pueden ser naturales o intencionalmente sembradas y
pueden tener propésitos de produccién de alimentos (fru-
tos), madera o proteccién.

Servicios ambientales y ecoturismo

Finalmente, la selva también proporciona una serie de
servicios no tangibles que también son aprovechables. Es-
tos entran en la categoria de servicios ambientales que
son todos aquellos que los ecosistemas proporcionan a
la humanidad y de los cuales dependemos en menor o
mayor medida, como: la captacion vy filtracién del agua,
la regulacion del microclima, la generacién de oxigeno, la
captura y almacenamiento de carbono, la polinizacién, el
control de pardsitos y la belleza escénica entre otros. Es-
tos servicios dependen directamente del grado de con-
servacion de los ecosistemas, por lo que su degradacion
influye directamente en la calidad de los servicios que
tienen los ecosistemas.

La apreciacion de los paisajes naturales, hecha por per-
sonas que visitan dreas naturales para recreacién o con-
vivencia con la naturaleza, es una actividad que también
puede generar recursos econémicos d los habitantes de
la selva en forma de ecoturismo, una actividad que ha
tenido un crecimiento gradual en los Ultimos afos. En la
Peninsula de Yucatdn existen varios proyectos ecoturisti-
cos que se han desarrollado en sitios con alguna singular-
idad, entre las que se incluyen los cuerpos de agua (rios,
lagunas, cenotes), las selvas conservadas, o plantas o
animales Unicos, como las aves. Otras formas de turismo
asociadas al ecoturismo son el turismo de aventura, el tur-
ismo rural y el turismo cultural, derivados del interés por
conocer las formas de vida y actividades de las personas
o pueblos o que habitan en la selva, o que guardan estre-
cha relacién con ella.
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Actividades Tema IV - Actividad 1

éQué productos obtenemos de la selva?

Objetivo:

Que los estudiantes reflexionen sobre los productos que
obtienen en su comunidad de las selvas cercanas, y que
conozcan el concepto de cadena de valor.

Procedimiento:

1

Pide a tus estudiantes que, de forma individual o por
equipos, elaboren una lista de productos o recursos
que su comunidad obtiene de la selva.

Organicen el listado e identifiquen cudles son produc-
tos maderables y cudles son no maderables, identi-
fiquen también cudles se identifican como servicios
ambientales de la selva.

Del listado hecho, identifiquen también qué productos
se comercializan en la comunidad o fuera de ésta.

De estos Ultimos productos, elijan algunos para trabo-
jar en grupos de tres. En cada grupo deberdn identifi-
car e ilustrar en una hoja cada uno de los pasos que
se requieren para extraer el producto desde la selva
hasta llegar al consumidor final. Deben ilustrar una
hoja por cada paso, anoten en ella el nombre de la
actividad.

Pide a tus estudiantes que presenten la secuencia de
actividades del producto elegido. A continuacién ex-
plicales el concepto de cadena de valor y reflexionen
sobre como, a medida que se afaden mds pasos, un
producto va adquiriendo mds valor.

Si la lista de productos y servicios es extensa, pueden
hacer el ejercicio en distintas etapas, por tipo de pro-
ducto o de forma individual.

Pueden complementar la actividad identificando
qué tipo de labores se realizan en cada paso, si es-
tas labores requieren de personal especializado o qué
formacién se requiere para efectuar cada paso. Tam-
bién pueden mencionar si alguno de los estudiantes
estd interesado en algun paso de dicha cadena.
Asimismo, si la cadena de valor de cierto producto se
encuentra incompleta, pueden identificar qué pasos
se requieren para que un producto adquiera mds val-
or en la comunidad.
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La cadena de valor de la madera

Objetivo: gan una presentacion al resto del grupo sobre los

siguientes aspectos:

«a. sCudles son los antecedentes del aprove-
chamiento forestal en el ejido y qué factores de-
terminaron que se dedicara a esta actividad?

+ b. ¢Cudl es la cadena de valor de la madera que
se halla en el ejido Noh Bec?

«c. §CémMo es la organizacién local del ejido y

Procedimiento: cémo se relaciona con otras instituciones locales,
nacionales e internacionales?

«d. ¢En qué aspectos se asemeja el aprove-
chamiento forestal de Noh Bec con el de tu locali-
dad y en qué aspectos es distinto?

Que los estudiantes conozcan un caso de aprove-
chamiento de la madera en la Peninsula de Yucatén
y reflexionen sobre las actividades forestales en su
comunidad.

1. Pide a tus estudiantes que ubiquen en un mapa la lo-
calidad de Noh Bec, Quintana Roo. Pueden también
hacer una investigacion bibliogrdfica previa acerca
de dicha localidad.

2. A continuacion, pideles que lean el estudio de caso
que se encuentra en la Hoja del Estudiante, sobre el
aprovechamiento forestal del ejido Noh Bec.

3. Una vez hecha la lectura, puedes pedirles que, por
equipos, discutan las siguientes preguntas o que ha-

Visita a una comunidad donde se redlice
aprovechamiento de la madera

Objetivo: 5. Reflexionen sobre los siguientes puntos: ¢Esta co-

munidad tiene todos los pasos de la cadena de
valor que los estudiantes habian identificado pre-
viamente? ¢cudles faltan y por qué? ¢hay algunas
que no habian contemplado? squé decisiones im-
portantes ha tomado la comunidad para realizar su

Procedimiento: aprovechamiento forestal?

1. Indaga si en la comunidad en la que vives existe
aprovechamiento de la madera o si en alguna comu-
nidad cercana se dedican a esta actividad.

2. Organiza la visita a dicha comunidad y elige alguna o
varias de las actividades de la cadena de valor de la
madera, puede ser: visitar el drea de corta, el drea de
reforestacion, el vivero de reforestacion, el aserradero,
el drea de transformacion de la madera, el drea de
comercializacion, etc.

3. Durante la visita, procura que tus estudiantes obser-
ven todas las partes del proceso y que puedan con-
versar con los encargados de cada paso sobre las
habilidades que se requieren para cumplir con dicha
actividad, sobre la organizacién de la comunidad o
sobre los empleos que se generan con la actividad
forestal.

4. Alregresar, pideles que ilustren la cadena de valor de
la madera, con los pasos que presenciaron y que re-
flexionen sobre si, en su comunidad realizan algunos
de los pasos de esta cadena de valor y si se requieren
mds pasos para tener un producto final.

Conocer parte del proceso de aprovechamiento de la
madera.

59



Sistemas agroforestales en mi comunidad

Objetivo:

Andlizar la estructura vegetal de un sistema agroforestal
en sucomunidad.

Procedimiento:

1.

Ubica, junto con el grupo, una parcela dentro de la
comunidad en la que haya un sistema agroforestal,
es decir, donde haya cultivos anuales y drboles pe-
rennes.

Realiza una visita al sitio con tus estudiantes, si es
posible, acompafados del duefio de la parcela o de
quien la trabaja.

Una vez en la parcela, pidele al duefio de la parcela
que les cuente cudl es la historia de trabajo del sitio,
es decir, cudl era la vegetacion original, qué cultivos
introdujo primero, cudles después, cudles son los cul-
tivos actuales.
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Pide a tus estudiantes que, en una hoja elaboren un
diagrama de la parcela, sefialando los elementos
vegetales que en ella se encuentran: los cultivos an-
uales y los drboles dentro de la parcela. Pideles que
conversen con el duefo de la parcela para conocer
qué beneficios se obtienen de un sistema asiy qué
tipo de servicios ambientales proporciona este tipo
de sistema agroforestal.

También pueden elaborar un perfil de vegetacion
de la parcela, para ello deberdn trazar con una cu-
erda una linea de un extremo a otro de la parcela
e ir ubicando los tipos de plantas que se encuen-
tran, identificando la distancia en la cuerda, la al-
tura, el didmetro de cada planta y el nombre de las
plantas. Los perfiles de vegetacion pueden ser (tiles
para comparar con otras parcelas donde haya un
solo tipo de cultivo, con un acahual o con la selva.



Actividades Tema IV - Actividad 5

Actividades ecoturisticas

Objetivo: 3. Una vez hecha la lectura, pideles que por equipos
discutan las siguientes preguntas o que hagan una
presentacion al resto del grupo:

« ;Cudles son los antecedentes del proyecto eco-
turistico en el ejido y cémo se relaciona con la ac-
tividad forestal?

- sCudles son las caracteristicas del proyecto eco-
turistico, cudles son los principales atractivos, con

Procedimiento: qué infraestructura cuenta?

1. Entre todo el grupo repasen los conceptos de eco- * ¢Como 93 la ?rgonlzamon IO_CGI .del .eJ|do y como
turismo y turismo cultural. Puedes leerle al grupo la se relaciona éste con otras instituciones locales,
siguiente definicion, de la Sociedad Internacional de nacionales |nternvc10|onules? .
Ecoturismo y que discutan sobre sus implicaciones: “El * ¢Conocen otros sjemplos de ecoturismo en la
ecoturismo es el viaje responsable a dreas naturales regién? ¢En qué se asemejan y en qué son distin-
que conserva el ambiente y contribuye al bienestar .tos al del eJ'do, Felipe Carrillo Puerto? .
de las comunidades locales.” 4. Pide a tus estudiantes que elaboren una lista de los

2. Acontinuacion, pideles que lean el estudio de caso de SItIOS. de su comu.nldod con poten(flol ecoturistico
la Hoja del estudiante sobre el proyecto ecoturistico y el tipo de ecoturismo que se podria lievar a cabo

en el ejido Felipe Carrillo Puerto. en dicho sitio. ) o .
5. Vuelvan a analizar el concepto inicial de ecoturismo

y reflexionen sobre cémo se procura el bienestar de
las comunidades locales con este tipo de actividad.

Que los estudiantes conozcan un caso de aprove-
chamiento de la selva como sitio ecoturistico en la
Peninsula de Yucatdn y que reflexionen sobre esta activ-
idad en su localidad.
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Hoja del estudiante. Tema IV, Actividad 2

Estudio de caso

El aprovechamiento forestal en el Ejido Noh Bec

El aprovechamiento forestal tiene varios décadas de
haber comenzado en el estado de Quintana Roo, siendo
principalmente de caoba, cedro y recoleccién de chicle.
En el centro sur del estado se encuentran varios ejidos que
se dedican al aprovechamiento forestal de la selva, uno
de ellos es el ejido Noh Bec, ubicado al sur del municipio de
Felipe Carrillo Puerto.

A inicios del siglo XX, un grupo de personas provenientes
del norte del estado de Veracruz que se dedicaban a la re-
coleccion de chicle solicitaron una dotacién de tierras que
les fue concedida mediante resolucién presidencial en
1937, ellos serian los fundadores de Noh Bec. En la actual-
idad, el ejido tiene 24,122.89 hectdreas y estd conformado
por 219 ejidatarios. Su estructura organizacional es como la
del resto de los ejidos, con un Comisariado Ejidal que a su
vez es el representante legal del ejido.

El ndcleo poblacional del ejido se halla alejado de las tier-
ras parceladas y de uso comun. En el ndcleo poblacional
de Noh Bec viven 2045 habitantes, que incluyen a los eji-
datarios de Noh Bec, los ejidatarios del ejido Cuauhtémoc
e indigenas tsotsiles y tseltales provenientes de Chiapas.
El poblado estéd comunicado por carretera pavimentada,
tiene servicios de agua potable, energia eléctrica, tele-
fonia y centro de salud. Los centros educativos van desde
el preescolar hasta el nivel superior, pues hay una unidad
del Instituto Tecnolégico de la Zona Maya.

La actividad forestal es la principal actividad econémica
del ejido, de las selvas se extraen principalmente maderas
preciosas. Otras actividades econémicas son la agricul-
tura de subsistencia, principalmente de maiz, calabaza y
frijol, ademds de frutales. También existe ganaderia, la que,
al igual que la agricultura se fomenta en dreas cercanas
a lagunas o bajos.

Cuando se fundé el nlcleo poblacional y se les dio la
dotacion ejidal, la economia rural estuvo basada en el
aprovechamiento del chicle y la madera por mds de
70 afos. Durante los primeras décadas de existencia, el
aprovechamiento forestal estuvo en manos privadas, el
corte de la madera se hacia sin orden espacial, se cosech-
aban grandes troncos con fines de exportacion y los ejida-
tarios eran peones de los contratistas. Entre 1957 y 1983 las
tierras del ejido estuvieron bajo el régimen de concesién a
la empresa Maderas Industriales de Quintana Roo (MIQRO),
se hizo un inventario forestal regional en el que Noh Bec
fue considerado una unidad de planificacion forestal y los
ejidatarios eran trabajadores de campo de la MIQRO.

A partir de 1984 el ejido Noh Bec tomé en sus manos el
manejo de sus recursos forestales. De su dotacién agraria
determind que 18,000 hectdreas se destinaran como drea

forestal permanente para la produccion forestal mader-
able y no maderable. Entre 1984 y 1998 el ejido estuvo como
parte del Plan Piloto Forestal, un programa del gobierno es-
tatal para instruir y organizar a los ejidos para que mane-
jaran de forma sustentable sus selvas, crearan empresas
forestales comunitarias y llevaran a cabo inventarios fore-
stales participativos. En ese periodo el ejido organizaba la
operacién forestal y vendia la madera, también comprd
maquinaria de extraccién y aserrio.

Entre 1999 y el 2007 comienza la autogestién forestal del
ejido, crea su propia oficina de manejo forestal e inicia
la certificacion del manejo forestal y la exportacién de
madera al mercado internacional. Sin embargo, en el afo
2007 Noh Bec sufrié el impacto del huracdn Dean, lo que
dejé a la selva en un estado critico por la gran cantidad
de arbolado danado por la intensidad de los vientos. El
ejido estaba por cumplir su primer ciclo de corta de sus
aprovechamientos iniciados en 1983 durante el Plan Piloto
Forestal.

A partir del 201, el ejido Noh Bec y otros ejidos comenzaron
a gestionar la creacién de una alianza de ejidos forestales,
la que poco después se concretaria en la Alianza Selva
Maya de Quintana Roo, la cual estd integrada por los ejidos
Noh Bec, Felipe Carrillo Puerto, Petcacab, Bacalar y X-Hazil.
La Alianza se conforma por una asamblea de delegados,
que son los presidentes de los cinco comisariados ejidales.
El impacto del huracdn trajo consigo la suspensiéon au-
tomdtica de la certificacion forestal Rainforest Alliance con
la que contaba. No obstante, en el 2012 el ejido se sometid
a una nueva evaluacién para recuperar la certificacion de
buen manejo forestal y su cadena de custodia.

En la selva de Noh Bec hay drboles de todas las edades.
Las especies comerciales son la caoba, el tzalam, el
chechén, el chacteviga, el katalox, el sccha, el chaca rojo,
el chicozapote, el ramén y el zapotillo.

El mds reciente Programa de Manejo Forestal, autorizado
por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) a través de la Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR), abarca el periodo que va del 2016 al 2024, y es
elinstrumento de planificacién para el uso y conservacion
de los recursos forestales maderables. Su drea forestal
permanente es de 18,548.89 hectdreas, donde se extrae
la cosecha anual permitida, que consiste en “madera en
trozas para abastecer ala empresa ejidal, la venta al mer-
cado nacional, madera rolliza para la construccion y lefa
para la produccion de carbén vegetal’.

En su programa de Manejo forestal se mencionan las sigui-
entes actividades como parte de la cadena de aprove-
chamiento de la madera: ubicacion y trazo del drea de



corta, ubicacion preliminar de caminos secundarios, mon-
teo del arbolado cortable, recepcion del monteo, marqueo
del arbolado a derribar, mapeo del arbolado cortable, tra-
z0 y construccion de caminos secundarios y bacadillas,
trazo y apertura de carriles de arrime, derribo de arbolado,
arrime de fustes, cubicacién y saneo de troceria, carga y
transporte, documentacién, plantaciones de enriquec-
imiento forestal, informe de paso de arfo.

El ejido cuenta con una industria de transformacién para
su madera, que consta de dos aserraderos, por lo que
de manera general la mayor parte de los volimenes de
madera son comercializados en tabla. Esto permite gen-
erar muchos empleos durante la mayor parte del afo. Las
ganancias de la empresa forestal se distribuyen entre los
ejidatarios. En el dltimo afio, también se ha instalado, gra-
cias ala Alianza, un Taller de transformacién de la madera,
en el que se elaboran muebles para su comercializacion.
En el ejido también tienen dos superficies destinadas a
la conservacion, localmente llamadas Reserva ejidal “El
Huasteco” y “La Isla”. En el Huasteco se encuentran drbo-
les sobresalientes por su edad y su tamano. Estos abarcan
una superficie cercana a las 1000 hectdreas, y han recibi-
do apoyo de los programas de Pago por servicios ambi-
entales y biodiversidad de la Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR).

Para conocer mas:

Programa de Manejo Forestal del ejido Noh Bec. Consulta-
do en el blog del ejido: http://ejidonohbec.wordpress.com
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Hoja del estudiante. Tema IV, Actividad 5

Estudio de caso

Ecoturismo en Siijil Noh Ha4, ejido de Felipe Carrillo

Puerto

En el estado de Quintana Roo existen numerosas empre-
sas ecoturisticas, alrededor del 17% de las que estdn reg-
istradas en México. De ellas, la mayoria son empresas co-
munitarias, como el caso de Siijil Noh H& “Donde brota el
aguad’, la empresa turistica del ejido maya de Felipe Car-

rillo Puerto.

El ejido Felipe Carrillo Puerto se ubica en el municipio del
mismo nombre, en el centro sur del estado de Quintana
Roo. En su origen fue incluido como anexo del ejido X-Hazil,
pero a inicios de la década de 1940 se le reconocié como
ejido independiente. Al igual que otros ejidos, se organizan
en una asamblea ejidal donde hombran al comisariado
ejidal y al consejo de vigilancia. Las actividades de los ha-
bitantes del ejido se han diversificado pues la poblacién
del mismo nombre es una cabecera municipal con mds
de 20,000 habitantes.

En sus inicios, las actividades del ejido estaban orientadas
al aprovechamiento forestal, rentando sus montes a con-
tratistas madereros que extrajeron de forma selectiva la
madera de caoba y cedro. Después participd en el proyec-
to Plan Piloto Forestal que promovié el Gobierno del estado
y la Subsecretaria Forestal, hasta lograr la autogestion for-
estal. Actualmente parte de los ingresos del ejido contintia
siendo la venta de madera, asi como el aprovechamiento
de otros recursos naturales, como los que tuvieron al crear
su empresa forestal comunitaria dedicada a la extraccion
de chicle.

En el 2005, se elaboré el Estudio de Ordenamiento Territori-
al, en el que destinaron una porcién del ejido para su con-
servacion, esta zona de reserva estd ubicada al este del
ejido y colinda con la Reserva de la Biésfera de Sian Ka'an.
En el 2007, acordaron crear otra zona de conservacion
al sur del ejido llamada Much’ Kanan K'dax, que significa

“Juntos cuidemos el monte”, con una superficie de 1230
hectdreas. El objetivo inicial de esta segunda zona era fo-
mentar la regeneracion de la selva para establecer par-
celas de captura de carbono. Esta reserva fue certificada
en el 2010 por la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) como un Area Destinada Voluntari-
amente a la Conservacion (ADVC).

Es en esta reserva que decidieron crear un proyecto eco-
turistico llamado Siijil Noh Hé. En el aflo 2008 se cred el cen-
tro ecoturistico con el apoyo de instituciones nacionales
como la Comisién para el Desarrollo de los Pueblos Indi-
genas (CDI), e internacionales como el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD); el centro eco-
turistico fue inaugurado el 27 de junio de 2009.

Siijil Noh H& se encuentra a 10 kilémetros al sur de la po-
blacién de Felipe Carrillo Puerto, en la reserva Much’ Kanan
K'dax, la cual tiene selva en buen estado de conservacion.
El atractivo principal son las lagunas que forman parte
de esta reserva, un cenote y un ojo de agua del que brota
agua todo el afo, alimentado por rios subterrdneos. A oril-
las de una de estas lagunas se encuentra la infraestructu-
ra ecoturistica.



Los atractivos que ofrece el proyecto ecoturistico son los
recorridos en kayak o lancha eléctrica, nado en la lagu-
na y el cenote, un sendero interpretativo de 1500 metros
en la selva, en el que se puede observar flora y fauna de
la regién, y observacion de aves desde un mirador de 16
metros de altura. Cuenta con cabanas ecolégicas, restau-
rante, drea de acampado, tecnologias alternativas como
filtros de agua, cultivo de hortalizas en llanta, estufas ahor-
radoras de lefia, bafos secos, trampas de grasa, energia
solar, etc.

La administracion del sitio estd a cargo del Comisariado
ejidal, quien nombra a un gerente general para las cues-
tiones operativas del centro. El proyecto esté disefiado
para generar recursos dlternativos y fuentes de empleo
para los pobladores del ejido Felipe Carrillo Puerto. Aunque
el centro ecoturistico no genera una cantidad significa-
tiva de dinero en comparacién con otras actividades, es
importante porque brinda empleos de tiempo completo a
algunas personas del ejido durante la semana, y algunas
mds durante los fines de semana y las temporadas altas,
en vacaciones de semana santa y en las de junio-agosto.
Es asi como el ecoturismo se ha convertido en una activi-
dad complementaria al resto de las actividades econémi-
cas que se realizan en el gjido.

Para conocer mas:

Eduardo Garcia Frapolli. 2015. Con y sin el mercado. Diver-
sificacion de iniciativas de conservacién comunitaria en el
ejido de Felipe Carrillo Puerto, México. Otra economia 9(17):
151-163.

Portal web del centro ecoturistico Siijil Noh Ha: https://siijil-
nohha9.webnode.mx
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Tema V - La tenencia de la tierra y la organizacion
ejidal
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Tema V - La Tenencia
de la tierra y la organi-
zacion ejidal

La configuracién actual de la tenencia de la tierra en la
Peninsula de Yucatdn estd determinada por tres ele-
mentos principales: dos de tipo histérico y uno natural. El
primero son las comunidades indigenas mayas, que ya
habitaban la peninsula desde antes del surgimiento de
México como pais independiente, el segundo son las co-
munidades que se crearon en el siglo XX como parte de un
proyecto nacional de colonizacién de la selva y el tercero
es la existencia de ecosistemas notables por albergar una
importante diversidad de organismos.

Los dos primeros elementos coinciden en compartir la
estructura de organizacién y tenencia de la tierra llamada
ejido, una entidad legal cuyas raices se encuentran en la
época colonial, y que en la actualidad se halla reconocida
y reglamentada en las leyes mexicanas. El tercer elemento
se encuentra en su mayoria en otra estructura legal lla-
mada Area Natural Protegida, aunque en los ltimos afos
también se ha integrado a la estructura de ciertos ejidos.

Los ejidos

El ejido es un tipo de propiedad social, reconocida en la
Constitucion politica de México, al igual que la comunidad
agraria, salvo que esta Ultima no existe en la Peninsula de
Yucatdn. Los otros tipos de propiedad seguin las leyes mex-
icanas son la propiedad privada y la propiedad publica.

En la época previa a la conquista, la unidad bdsica en la
organizacion territorial de la Peninsula era el kuchkabal,
un sefiorio maya a cargo de un halach winik o sefior. Al
iniciar la Colonia surgié la propiedad privada, cuando se
les dio tierra a los espafoles que llegaban a la peninsula.
Mientras tanto, en las tierras de las comunidades indige-
nas habia desaparecido el kuchkabal y ahora se poseian
y se utilizaban de manera comunal y no podian venderse
o donarse. En esa época los ejidos eran las tierras de uso
publico alrededor de las comunidades, es decir, montes y
pastizales.

No fue sino hasta el fin de la Revolucion que en el Articulo
27 de la Constitucion Politica de 1917 se plasmaron las regu-
laciones actual de la tenencia de la tierra, particularmente
la llamada propiedad social, es decir, tierras comunales
y ejidales. La diferencia entre las tierras comunales y las
ejidales es que las primeras son el reconocimiento al dere-
cho de las comunidades agrarias indigenas de poseer y
administrar bienes raices, es decir es una restitucion de
lo que histéricamente les pertenecia. En cambio, las tier-
ras ejidales son dotaciones de tierra a poblaciones que no
poseian documentacion de la época colonial que acred-
itara la propiedad de la misma o a nuevos nucleos de
poblacién que hicieran la solicitud de terrenos al Estado,
como ocurrié al sur de la Peninsula a mediados del siglo
XX.

La importancia de las tierras ejidales en la Peninsula de Yu-
catdn es tal que éstas cubren mads del 50% del territorio de
los tres estados. Muchos de estos ejidos son poseedores
de extensas superficies de selvas y otros ecosistemas, de
los cuales realizan aprovechamientos forestales, agrico-
las, pecuarios, de ecoturismo, entre otros.

Mapa de supetrficies ejidales en la Peninsula de Yucatdn

Todos los ejidos se rigen por el ya mencionado articulo
27 y por la Ley Agraria. En ellos se estipula que la mdxi-
ma autoridad de un ejido es lo Asamblea de ejidatarios,
la cual estd conformada por los ejidatarios, hombres y
mujeres titulares de derechos ejidales. La asamblea esté
representada a su vez por el Comisariado ejidal, elegido
democrdticamente entre los ejidatarios, los cuales tam-
bién eligen al Consejo de vigilancia, encargado de super-
visar las actividades del comisariado.

Las tierras de los ejidos se dividen por su uso en: tierras
de uso comun, tierras parceladas y tierras para el asento-
miento humano. En ejidos de gran extension, las tierras de
uso comun estdn adn cubiertas por selvas y por ello alli se
realizan actividades de extraccion forestal mediante per-
misos de aprovechamiento. Otros ejidos han destinado, en
sus tierras de uso comun, superficies exclusivas para con-
servacion, es decir que debido a la existencia de hdbitats
o especies Unicas han destinado porciones de su territorio
para la conservacion de selvas con muy poca o baja per-
turbacién humana.

La importancia de las zonas de conservacién dentro de
los ejidos es mayor pues en ellos se mantienen drbo-
les notables, aves Unicas y otros organismos en peligro
de extincién; asimismo, cuando estas zonas estas con-
tiguas unas con otras, forman corredores de vegetacion
que permiten el movimiento de la fauna, especialmente
de mamiferos grandes. Algunas de estas dreas han sido
registradas en programas federales como las Areas Des-
tinadas Voluntariamente a la Conservacién (ADVC), un
esquema de manejo y conservacion de la biodiversidad
para predios pequerios.
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La organizacién institucional alrededor de los ejidos

En la Peninsula de Yucatén también opera la figura oficial
de conservacién de México: las Areas Naturales Prote-
gidas o ANP, que son superficies destinadas a la conser-
vacién de especies y ecosistemas importantes. Las ANP
varian en su tamarfio y en el tipo de actividades que estd
permitido hacer en ellas; sobresalen por su extension las
Reservas de la Biésfera como las de Calakmul, Ria Ce-
lestin, Ria Lagartos o Sian Ka'an. Todas las ANP del pais
estdn bajo el cuidado de la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) o de secretarias estatales
encargadas del drea ambiental.

En algunos casos, la superficie de las ANP se sobrepone
con la de los ejidos, por lo que ambas instancias han de-
bido construir acuerdos que permitan la conservacion
de los paisadjes, ecosistemas y especies de la Peninsula.
De esta maneraq, los ejidos establecen relaciones con las
instituciones gubernamentales encargadas de la protec-
cién del ambiente, como la Secretaria del Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), pero también con otras
relacionadas con el uso y aprovechamiento de los eco-
sistemas como la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR)
o la Comisién para el Uso y Conocimiento de la Biodiver-
sidad (CONABIO), los asuntos territoriales como el Registro
Agrario Nacional (RAN), o las relacionadas con el desarrollo
de las comunidades rurales como la Secretaria del Biene-
star.

Finalmente, existe una serie de Organizaciones No Guber-
namentales u ONG que también trabajan en la peninsu-
la en temas de conservacién, aprovechamiento forestal,
educacién, desarrollo local, turismo, etc, con las que los
ejidos también han debido interactuar, sobre todo en las
Ultimas décadas.
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La historia de mi ejido

Objetivo: 2. Conlas fechas que hayan obtenido pideles que por
equipo elaboren una linea del tiempo con los prin-

cipales acontecimientos de la historia reciente del

ejido. En ella deberdn anotar también sus fechas de

nacimiento para tener un punto de comparacion.

Procedimiento: 3. Pide que cada equipo relate al grupo las respues-
tas que obtuvieron de las personas mayores y que
muestren la linea del tiempo que elaboraron.

4. Engrupo, reflexionen sobre las cosas que han cam-
biado en la comunidad y qué perspectivas tienen
a futuro sobre su comunidad, cémo la visualizan a
corto y a mediano plazo.

Conocer la historia de su ejido

1. Pidele a tus estudiantes que entrevisten a las perso-

nas mayores de su comunidad y que respondan:

+ 4Qué tan antigua es la comunidad? ¢En qué afo se
fundé el ejido?

« éPor qué se fundé la comunidad en el sitio en el que
se encuentra ahora?

« sCudles han sido los principales acontecimientos
que han ocurrido en la historia de la comunidad?

» ¢Cémo era el modo de vida de la comunidad antes
y en qué ha cambiado al dia de hoy?

Mapa mental del ejido

Objetivo: 4. Pideles que ubiquen en ese dibujo dénde se en-
cuentra su localidad, con qué otros ejidos limita,
dénde se encuentran las dreas de cultivo, cuerpos

de aguay la selva.

5. Si el ejido se dedica a actividades forestales, pide-
les que ubiquen en el mapa las diferentes dreas de

Procedimiento: cada octivido.d: zonas de oprovechcmiento, zonas
de reforestacion y restauracion, zonas de conser-
vacion, etc.

6. Una vez elaborado el mapa, pideles que se rednan
en equipos de cinco personas para elaborar un
mapa que integre la informacién de cada uno.

7.  Sidispones de un mapa del ejido, puedes mostrarles
el mapa al final, ubicando las éreas de asentamien-
to humano, las tierras parceladas y las dreas de uso
comun, explicando también lo que significa cada
uno de estos conceptos.

Elaborar un mapa mental del territorio de la comunidad.
erritorio de la comunidad.

1. Antes de comenzar, indaga si en la localidad o ejido
tienen algun mapa del poligono del ejido o si existe
algln ordenamiento territorial que te pueda servir de
referencia.

2. Comienza comentando con tus estudiantes sobre
cémo se organiza los ejidos. Pideles que compartan
entre ellos la informacién que tienen sobre la estruc-
tura del ejido: la Asamblea, el Comisariado ejidal y el
Consejo de vigilancia. Preguntales silos conocen y las
actividades a las que se dedican.

3. Después, pideles a tus estudiantes que, en una hoja
blanca, dibujen cémo se imaginan la forma que tiene
su ejido.
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Las Areas de conservacion en un ejido

Objetivo: 3. Una vez hecha la lectura, pideles que por equipos
discutan las siguientes preguntas o que hagan una
presentacion al resto del grupo:
 ;Cudles son los antecedentes del proyecto de
conservacion en el ejido y cémo se relaciona con
la actividad forestal?
- sCudles son las caracteristicas del proyecto de
conservacion, cudl es el principal atractivo, con

Procedimiento: qué infraestructura cuenta?

1. Pide atus alumnos que ubiquen en un mapa la local- * ¢como 93 la ?rgonlzacmn IO.CGI .del ,ejldo y como
idad de Nuevo Bécal, Campeche, y que indaguen la se relaciona éste con otras instituciones locales,
informacién general sobre el sitio. nacionales ilnterr\amolnulzs. B I

2. A continuacién, pideles que lean el siguiente estudio ’ ¢Co_rjo<;erg otros ejemplos de conserv’amondfar; a
de caso en la Hoja del Estudiante sobre el Santuario regions ¢tn que se asemejan y en que son distin

. - . £ |0
del zopilote rey en Nuevo Bécal. .tos al del eJ'do, Nuevo Bécall: .
4. Pide a tus estudiantes que elaboren una lista de los

sitios de su comunidad que podrian destinarse a
la conservacién y discutan cémo la conservacion
puede ser compatible con otro tipo de actividades
del ejido.

Que los estudiantes conozcan un caso de un drea desti-
nada a la conservacion en una comunidad de la Penin-
sula de Yucatdn y que reflexionen sobre la conservacion
de la selva y las especies que habitan en ella.

Mapa institucional alrededor de mi comunidad

Objetivo: 3. Después pideles que, de esa lista, recuerden a qué
se dedica cada una de ellas. Pueden hacer una

busqueda en internet de las mds relevantes.
4. Organicen la lista en instituciones gubernamental-
es de tipo local o municipal, estatal y federal y en
organizaciones no gubernamentales de tipo nacio-

Procedimiento: nal o internacional.
1. Antes de iniciar, repasen los conceptos de institucion 5 S e.s’ posible, visiten alguna oficina de una organi-
gubernamental y organizacién no gubernamental. .ZGC'cm gubtnjrnament.al y una no gubernamental &
2. Pidele atus estudiantes que hagan una lista de las or- indaguen cémo funciona cada una.
ganizaciones que hayan oido hablar o que recuerden
que tienen incidencia en su comunidad en el drea
ambiental.

Que los estudiantes conozcan el panorama de las insti-
tuciones que operan en su comunidad.
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Hoja del estudiante. Tema V, Actividad 3

Estudio de caso

El Santuario del zopilote rey en el ejido Nuevo Bécal

El ejido Nuevo Bécal se ubica en el centro de la Peninsu-
la de Yucatdn, en el municipio de Calakmul, al oriente del
estado de Campeche. El poblado esté habitado por 393
personas cuyas actividades productivas incluyen la agri-
culturay el aprovechamiento forestal. El ejido tiene una su-
perficie de 52,800 hectdreas, lo que lo convierte en el ejido
con la mayor dotacién en la regién de Calakmul.

Una superficie importante del ejido estd conformado por
selva en buen estado de conservacion. Su importancia
radica en el hecho de estar contiguo a la Reserva de la
Biosfera de Calakmul, uno de los sitios con mayor biodiver-
sidad de México. Las selvas del ejido permiten la conec-
tividad entre esta Reserva y otras de la peninsula, que en
una escala mayor se integran en el Corredor Bioldgico
Mesoamericano, una regién que permite la conectividad
de la selva entre varios estados del sureste mexicano y los
paises centroamericanos.

A diferencia de otros ejidos, las actividades forestales en
Nuevo Bécal no tienen una larga historia, pero han teni-
do una importancia creciente en los Ultimos arfos. El ejido
destina 25,000 hectdreas como drea forestal permanente,
donde se permite el aprovechamiento forestal. También
hacen aprovechamiento de especies no maderables y
actividades de conservacion.

Como parte del proceso de certificacion de su manejo for-
estal por parte del Forest Stewardship Council (FSC), el cuall
obtuvieron en el 2016, el ejido se comprometié a tener un
drea de conservacion, debido a ello destiné una superficie
de 500 hectdreas como Bosque de alto valor de conser-
vacién, en una zona con echaderos de zopilote rey (Sar-
coramphus papa). El drea elegida lleva por nombre Santu-
ario del zopilote rey, una especie en peligro de extincién en
México, de acuerdo a la Norma oficial 059 de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

El zopilote rey es el ave carrofiera mds grande del sureste
mexicano. Habita en las selvas y se alimenta exclusivo-
mente de organismos en descomposicién, por lo que cum-
ple una importante labor de limpieza de los ecosistemas,
evitando que se desaten epidemias o plagas derivadas
de los caddveres en descomposicion. La destruccion de
las selvas y la caza de estas aves estd disminuyendo su
poblacién, por lo que para conservarla se requiere la pro-
teccion de grandes superficies de selva con suficiente ali-
mento para los zopilotes.

De forma paralela, el ejido registré alrededor de 50,000
hectdreas como un Area Destinada Voluntariamente a la
Conservacion (ADVC), esta dltima un tipo de Area Natural
Protegida establecida mediante un certificado emitido
por la SEMARNAT a través de la Comisién Nacional de Areas

Naturales Protegidas (CONANP). Mediante este esquemay
a través del programa de Pago por Servicios Ambientales
de la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), el ejido Nue-
vo Bécal ha obtenido recursos para la proteccion de flora
y fauna silvestre, asi como la rehabilitacion de los caminos
forestales, el establecimiento de un vivero comunitario, la
reforestacion y la prevencion de incendios.

Otras acciones de conservacion incluyen la construccién
de una torre de vigilancia, la colocacién de nidos para tu-
cancillo verde (Aulacorhynchus prasinus), la apertura de
brechas cortafuego, el mantenimiento de senderos inter-
pretativos asi como el monitoreo de fauna silvestre me-
diante cdmaras de fototrampeo, con las que se han reg-
istrado otras especies importantes para la selva como el
faisdn, el venado cola blanca, jaguares y pumas.

Para conocer mads:

Portal web: Areas Destinadas Voluntariamente a la Con-
servacién. Comision Nacional de Areas Naturales Protegi-
das (CONANP). https;//advc.conanp.gob.mx/.

Lépez-Santiago, G. 2008. Ficha técnica de Sarcoramphus
papa. En: Escalante-Pliego, P. (compilador). “Fichas sobre
las especies de Aves incluidas en el Proyecto de Norma
Oficial Mexicana PROY-NOM-ECOL-2000. Parte 2. Instituto
de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México.
Bases de datos SNIB-CONABIO. Proyecto No. W042. México,
D.F.
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