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Ecología y
conservación

los grandes retos de este siglo

Desde el espacio, la Tierra se ve como 
un cuerpo celeste del color intenso de 
sus océanos, por lo que ha sido bau ti-
zado como el planeta azul. Perdido en-
tre el inconmensurable número de es-
tre llas de la Vía Láctea, este planeta 
es con de uno de los secretos más gran-
des del universo infi nito: el de la vida. 
Millones de especies de plantas, ani-
ma les y microorganismos habitan sus 
continentes, islas, océanos, lagos y ríos. 
Su variedad es verdaderamente asom-
bro sa, ya que va de microscópicas bac-
te rias a gigantescas ballenas azules de 
hasta doscientas toneladas de peso, y 
de plantas que sintetizan la energía a 
partir de la luz del Sol, hasta organis-
mos que dependen de esa energía ya 
transformada para sobrevivir. A pesar 
de sus enormes diferencias, todos es-
tos seres vivos comparten una misma 
historia evolutiva que se remonta al 
ini cio de los tiempos, puesto que se ori-
gi na ron de los mismos organismos.

La evolución de la vida en la Tierra 
ha estado modelada por extinciones 
ma si vas. Las cinco más impor tan tes por 
su magnitud ocurrieron a fi nales de los 
periodos geológicos ordovícico, devó ni-
co, pérmico, triásico y cretácico. Di chas 
extinciones comparten ciertas ca rac te-
rís ti cas: todas causaron una pér di da 
catastrófi ca de diversidad biológica, 
se desarrollaron relativamente rápido 
en tiempos geológicos y evolutivos, y 

su impacto en la desaparición de espe-
cies no fue al azar, ya que hubo algunos 
grupos de organismos más afectados 
que otros.

Hoy día, sin embargo, enfrentamos 
lo que probablemente es el inicio de la 
sexta extinción masiva. A diferencia de 
las anteriores, la causa fundamental 
no son fenómenos naturales como el 
choque de un meteorito, ésta es re sul-
ta do de los impactos negativos del cre-
ci mien to exponencial de la población 
humana y sus actividades, ya que más 
de la mitad de esta población vive en 
ciudades de dimensiones nunca antes 
alcanzadas, las cuales tienen un gran 
efecto en la naturaleza debido al cam-
bio en el uso del suelo y la demanda 
de recursos naturales para mantener 
a sus poblaciones, lo cual, aunado al 
cam bio climático global, la contami na-
ción, la alteración, destrucción y frag-
men tación de ambientes naturales, la 
sobreexplotación de especies, la in tro-
duc ción de especies exóticas y el adel-
ga za mien to de la capa de ozono, con tri-
bu ye a que se acelere la extinción de 
especies. Aunque no existe un con sen-
so acerca de la magnitud de las extin-
cio nes actuales, los estudios recientes 
indican que es sumamente severa. Por 
ejemplo, el número de especies de ver-
te bra dos extintos en los últimos cien 
años corresponde a las que en condi-
ciones normales deberían haberse ex-
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tin gui do en un lapso de apro xi ma da-
men te 28 000 años.

Hasta hace pocas décadas la acti vi-
dad básica de un ecólogo eran generar y 
publicar investigación de alta calidad 
científi ca. Eso ha cambiado ante la cri-
sis ambiental de enormes proporcio-
nes que enfrentamos. Ahora los ecó lo-
gos también deben difundir y aplicar 
sus conocimientos con el fi n de sen si-
bi li zar a la sociedad y contribuir a la 
conservación y el manejo de la diver-
si dad biológica. Es fundamental en-
ten der para ello las causas y efectos 
del de te rio ro ambiental que provocan 

cer los niveles de variación genética de 
poblaciones naturales es parte cen tral 
del estudio de la diversidad bio ló gi ca. 
El trabajo realizado en el de par ta mento 
se enfoca en tres líneas de investigación 
que se han desarrollado acelerada men-
te en los últimos veinte años: la fi logeo-
gra fía, la genética del paisaje y de la 
con ser vación, y la genómica.

Por ejemplo, hemos buscado des cri-
bir los procesos históricos y geoló gi cos 
asociados a la evolución, diver si fi  ca ción 
y migración de especies endé mi cas. Se 
trabaja con la rata orejona (Oto ty lo mys 

phyllotis) y diferentes parásitos de pe-
ces, con el ratón Habromys si mu la tus, 
que está en peligro de extinción, y con 
la rata arrocera (Oryzomys  couesi), que 
tiene una distribución amplia. El aná-
li sis de la diversidad biológica ha de-
mostrado que existen especies críp ti-
cas, esto es, casi imposibles de dis tin guir 
desde el punto de vista morfológico.

Una línea de investigación que nos 
interesa es la evaluación del estado 
de conservación de los animales en dé-
mi cos de la Isla Cozumel, ya que se en-
cuen tran amenazados por el tamaño 
pequeño de sus poblaciones, la intro-
duc ción de especies exóticas y las per-
tur ba cio nes naturales. También se han 
analizado los efectos potenciales del 
cam bio climá ti co en diversas especies 
de roedores.

ge né ti cos y de fi logeografía (esto es, 
análisis de la distribución espacial de 
los linajes génicos, algo fundamental 
pa ra reconstruir la historia evolutiva de 
una especie). Destacan los estudios 
sobre mamíferos y cactos, y especies 
en dé mi cas y en peligro de extinción. El 
impacto negativo de las actividades del 
ser humano se refl eja en los cambios 
ocu rri dos en la estructura y la función 
de las poblaciones, comunidades y has-
ta en los ecosistemas, por lo que de sa-
rro lla mos investigaciones tendientes 
a evaluar cómo se modifi can ambas, 
así como los sistemas reproductivos 
de las plantas y su dinámica pobla cio-
nal. Asi mis mo, tratamos de evaluar 
la si tua ción actual y las estrategias de 
con ser va ción de plantas como cactos 
y ár boles de la selva baja, al igual que 
ani males como ratones endémicos, bi-
son tes, mur cié la gos y perritos de las 
praderas. Además hemos contribuido 
a la creación de áreas naturales pro te-
gi das como la Reserva de la Biósfera 
Janos en Chihuahua, el ordenamiento 
ecológico y el impacto ambiental de 
obras de infraestructura en algunas re-
gio nes del país, así como el uso y ma-
nejo del agua y sus implicaciones en la 
salud humana. Nuestras labores van 
de las escalas locales y regionales, co-
mo una cueva en Michoacán o una pra-
de ra en Chihuahua, las selvas de la Isla 
Cozumel o de Chamela en Jalisco, y el 
Valle de Tehuacán-Cuicatlán, hasta las 
globales, como el trabajo acerca de los 
patrones de distribución de los ma mí-
fe ros en el mundo.

Diversidad genética

A pesar de que a simple vista las es pe-
cies parecen uniformes, en general son 
conjuntos de poblaciones que difi eren 
geográfi camente debido a su estruc tu-
ra histórica, ecológica y genética. Co no-

la extinción de especies, la estructura 
y función de los ecosistemas, la pro vi-
sión de los servicios ambientales, y el 
bienestar social que se requiere para 
en fren tar la crisis ambiental actual, to-
dos ellos temas centrales en la labor 
de investigación de los miembros del 
Departamento de Ecología de la Bio di-
ver si dad del Instituto de Ecología de 
la UNAM.

Así, trabajamos con animales y plan-
tas con el fi n de evaluar la diversidad 
biológica con enfoques genéticos, fi  lo-
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En plantas nos hemos centrado en 
aquellas que, por sus características 
de mo grá fi  cas y genéticas, son emble-
má ti cas de México, presentan una do-
mi nan cia o abundancia, son especies 
en dé mi cas o en peligro de extinción. 
En este caso hemos desarrollado in ves-
ti ga cio nes detalladas con cactáceas, 
ma gue yes y árboles del desierto, efec-
tuan do estudios que demuestran que 
el ma yor riesgo para dichas especies 
es el cambio de uso de suelo.

Poblaciones, especies y ecosistemas

Uno de los efectos negativos de las ac-
ti vi da des del ser humano sobre la di ver-
si dad biológica es la pérdida y frag men-
ta ción del hábitat. Entender los procesos 
temporales, espaciales y evolutivos que 
han conformado la distribución actual 
de la biodiversidad a diferentes escalas 
es esencial para garantizar la viabilidad 
a largo plazo y la conservación de los 
sistemas naturales. Se ha trabajado en 
el análisis del origen y manteni mien to 
de la biodiversidad de las regiones ári-
das y semiáridas de México. Nuestros 
estudios, que se basan en paleobotá-
ni ca y fi logenias, han permitido de ter-
mi nar la antigüedad de los linajes que 
forman la vegetación actual de estos 
ambientes, y muestran que las especies 
han mantenido caracteres a lo largo del 
tiempo evolutivo, los cuales determi-
nan procesos de interrelación de éstas 
y la organización de las comunidades 
vegetales.

Parte de este objetivo es la recons-
truc ción paleoambiental del cuater na-
rio tardío en el desierto chihuahuense 
y en el valle de Tehuacán-Cuicatlán, la 
cual se ha logrado por medio de la iden-
ti fi  ca ción de macrofósiles en nidos de 
ra tas del género Neotoma, la pa li no lo-
gía de depósitos de sedimentos cuya an-
ti güe dad va de 25 000 a 6 000 años —es-

to tiene implicaciones para en tender 
los efectos del cambio climá ti co en la 
bio di versidad.

Con un enfoque de redes complejas 
hemos abordado diversas comu ni da-
des vegetales de zonas áridas y se mi-
ári das a fi n de determinar cuáles son 
los procesos de estructuración de las co-
mu ni da des, revisando el balance que 
existe en las interacciones positivas y 
negativas de las plantas, y usando como 
marco de referencia el grado de pa ren-
tes co fi logenético de las especies. Estos 
últimos estudios son la base para di se-
ñar métodos de restauración ambien-
tal y determinar pautas sustentables de 
uso de recursos.

Nuestra investigación con plantas 
del noroeste de México conlleva eva-
luar en gradientes ambientales la es-
truc tu ra y función de las fl ores, sus sis-
te mas reproductivos, la secreción del 
néc tar y el establecimiento y la de mo-
gra fía de plantas, así como la distri bu-
ción de su variación genética y su ma-
ne jo, en particular en cactáceas del 
desierto sonorense. En esta región se 
ana li za la dinámica de la especies in-
va so ras, de la biomasa y el carbono, y 
la distribución de la vegetación, te nien-
do en la mira la conservación. Por ejem-
plo, uno de los problemas que han afec-
ta do seriamente la biodiversidad del 
noroeste de México es la conversión 
de los matorrales en praderas de za ca-
te buf fel por los ganaderos con el fi n de 
in cre men tar la producción de forraje 
para el ganado, lo cual ha reducido has-
ta en 50% tanto la riqueza local (di ver-
si dad α) como la regional (diversidad 
δ) de las especies de plantas.

Para entender la evolución de ca rac-
te rís ti cas de historia de vida en plan tas 
perennes hemos trabajado con cac tá-
ceas columnares; sus variados sistemas 
reproductivos, la relativa facilidad de 
es tu dio de sus polinizadores y la dis po-

ni bi li dad de fl ores permiten explorar 
las consecuencias evolutivas de la fe-
no lo gía fl oral, los ritmos de fl oración 
y los resultados genéticos de la dis per-
sión de polen y semillas. También se ha 
podido investigar las consecuencias del 
manejo de tales especies, ya que sus 
fru tos y madera son utilizados am plia-
men te por los pobladores de la región, 
uniendo así la ecología básica con la uti-
li za ción de los recursos naturales en el 
entorno cultural, social y econó mi co. 
Por otro lado, hemos demostrado que 
en Stenocereus eruca, una cactácea de 
hábito rastrero de Baja California Sur 
considerada como amenazada, la efi -
cien cia de la reproducción sexual es 
muy baja debido a la escasa disponi bi-
li dad de polinizadores. Sin embargo, un 
estudio demográfi co de sus pobla cio nes 
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demostró que el reclutamiento de nue-
vos individuos y el manteni mien to de 
dicha especie depende más de la pro-
pa ga ción clonal (asexual) que del re clu-
ta mien to de plántulas de origen se xual, 
lo cual puede ser una clave para conser-
var la especie.

La ecofi siología de plantas de bos-
que tropical perennifolio es parte de 
nues tros esfuerzos, y entre ellos se des-
ta ca el descubrimiento particular men-
te interesante de Clusia lundellii, una 
planta dicotiledónea, arbórea y hemi-

En el departamento desarrollamos 
estudios sobre la estructura y funcio na-
mien to de los ecosistemas. Son so bre-
sa lien tes los análisis de los patrones es-
pa cia les y temporales de la producción 
de biomasa, de la productividad pri ma-
ria y de la descomposición de materia 
orgánica en ecosistemas de zonas ári-
das y semiáridas del desierto sono rense 
y del bosque tropical caducifolio del no-
ro es te y de la costa del Pacífi co de Mé-
xi co. En tales ambientes, la prin ci pal 
variable física que regula dichos pro ce-

es mediada por la topografía y la ca li-
dad de la hojarasca. La extracción de re-
cur sos forestales no maderables es una 
perturbación crónica que afecta se ve-
ra mente la diversidad y la capacidad de 
regeneración de esos ecosistemas.

La conservación

La Tierra pasa actualmente por uno de 
los periodos más peligrosos de su his-
to ria. Antes, su tranquilidad era es tre-
me ci da esporádicamente por la acti vi-
dad de algún volcán o la presencia de 
un huracán, hoy enfrenta una tor men-
ta de enorme magnitud que pone en 
pe li gro su integridad y la continuidad 
de la vida. La amenaza no procede de 
cataclismos generados por las azarosas 
y anárquicas fuerzas de la naturaleza 
—una nueva glaciación o el colapso de 
los continentes—, que han moldeado la 
evolución a lo largo de los tiempos. Lo 
que hoy enfrentamos como colectivi-
dad es el resultado de los efectos ne-
ga ti vos de nuestras actividades, que se 
han acumulado a lo largo de genera cio-
nes, pero que han sido especialmente 
severos en el último siglo, esto es, la ex-
tin ción de innumerables poblaciones 
y especies, y la rapidísima destrucción 
de los ecosistemas remanentes. En es-
te contexto, nuestra investigación cien-
tí fi  ca enfocada a la conservación de po-
bla cio nes, especies y ecosistemas tiene 
una enorme relevancia ambiental, so-
cial y económica.

Estamos efectuando estudios sobre 
mamíferos desde una perspectiva de la 
ecología de poblaciones, así como de 
sus comunidades y su macroecología, 
de la relación que existe entre los or ga-
nis mos y su ambiente a grandes es ca-
las espaciales. Tenemos un programa 
de investigación muy ambicioso que 
une la ciencia básica a la conservación 
y la gestión con la fi nalidad de esta ble-

epí fi ta, con metabolismo ácido de cra-
su lá cea (llamado CAM), que había sido 
asociada con especies de climas áridos 
(como cactáceas y magueyes), donde el 
agua es el factor limitante más im por-
tan te. Se ha descrito la presencia de es-
te metabolismo, por primera vez, en 
una especie arbórea dicotiledónea, y 
ade más se puso de manifi esto que plan-
tas con metabolismo CAM pueden cre-
cer en sitios donde el agua no es un fac-
tor li mitante.

sos es la precipitación, marcada men te 
estacional. Después de más de vein ti-
cin co años hemos encontrado que en 
aquellos de lluvias inesperadas, al ini-
cio de la época de sequía se incre men-
ta la productividad anual, mientras que 
en años de periodos secos en los me-
ses de mayor precipitación, disminuye 
la productividad. La descomposición de 
hojarasca en el desierto, y por lo tanto 
la mineralización, está controlada ade-
más por la disponibilidad de agua, que 
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la Reserva de la biósfera Chamela-Cuix-
mala, la primera reserva privada en Mé-
xi co, y el Área de protección de fl ora y 
fauna Ciénegas de Lerma, y llevamos 
a cabo la primera erradicación exitosa 
en nuestro país de roedores introdu ci-
dos en una isla. Otro de nuestros logros 
fue la reintroducción del hurón de pa-
tas negras en México, una especie que 
en 1989 había sido considerada ex tin-
ta en su forma silvestre, y la realización 
del primer censo nacional del jaguar. 
Asimismo, colaboramos en la creación 
de la Norma Ofi cial para especies en 
ries go de extinción.

Como ya se señaló, la ecología en 
Mé xi co se ha desvinculado crónica-
men te de los procesos de desarrollo so-
cio eco nó mi co y los problemas que en-
fren ta el país, desde la pobreza hasta la 
producción de alimentos. En la ac tua-
li dad es imprescindible trabajar pa ra 
en ten der, promover y conservar el va-
lor de la biodiversidad, así como con-
tri buir a resolver estos problemas. A 
par tir de un enfoque multidisciplina rio, 
que abar ca desde el estudio y la mo de-
la ción de las enfermedades emer gen-
tes y las in ter ac cio nes de mamíferos y 
plantas, has ta la demografía y la eco-
lo gía de co mu ni da des en gran escala, 

cer áreas naturales prote gi-
das, salvar es pe cies en pe li-
gro de extinción y aco plar 
la conservación con el de-
sa rrollo social. Conside ra-
mos que, en medio de la 
ac tual crisis ambiental, los 
ecólogos deben desempe-
ñar un papel impor tan te en 
la búsqueda de soluciones que 
compaginen la conservación y 
el de sa rro llo desde escalas lo ca-
les hasta la glo bal. Nuestros estudios 
sobre los patrones de distribución de 
to das las especies de mamíferos han 
sido muy innovadores, con implica cio-
nes directas para gene rar una visión 
de conservación de es te grupo a nivel 
mundial.

La ecología de mamíferos carní vo-
ros, como las zorras del desierto (Vulpes 

macrotis) y los coyotes (Canis latrans), 
el papel que desempeñan en el eco-
sis te ma los perros llaneros (Cynomys 

lu do vi cia nus) y los bisontes (Bison bi-

son), en espe cial en el mantenimiento 
de la bio di ver si dad regional, son par-
te de nues tro tra ba jo. Tenemos pro yec-
tos para rein tro du cir especies extir pa-
das de México, como el lobo mexicano 
(Canis lupus bai leyi). La búsqueda de la 
conservación se ha centrado en el es-
ta blecimiento de la extensa Reserva de 
la biósfera Janos en Chihuahua, que 
con 523 483 hec tá reas constituye la pri-
mer área natural protegida federal crea-
da especialmente para la pre ser va ción 
de los pastizales nativos en Mé xi co. Co-
mo parte del trabajo de rein tro duc ción 
de especies y de restauración del eco-
sis tema de pastizal, se formó una ma-
na da de bisontes a fi n de producir in-
di viduos para repoblar algunas zonas 
de su área de distribución natural en 
el país.

Se han sentado las bases para crear 
otras áreas naturales protegidas como 

nues tra in ves ti ga ción busca 
docu men tar los di ver sos e 
in dis pen sa bles servicios 
eco ló gi cos que proporcio-
nan los vertebrados. Po ne-
mos especial énfasis en co-
mu ni car nuestros resultados 
por dis tin tos medios a la so-

cie dad, con la idea de que se 
va lo re mejor la biodiversidad 

y la propia investigación eco-
ló gi ca; buscamos ro bus te cer la 

to ma de decisiones en la con ser-
va ción y el manejo de la vida sil ves tre 
en to dos los niveles por medio de la 
ca pa ci ta ción de estudiantes y pro fe-
sio na les, así como incidir en la re gla-
men ta ción gubernamental nacional 
e in ter na cio nal, y la creación de ins tru-
men tos le gales.

Parte de nuestra labor se liga di-
rec ta men te a la Comisión Nacional 
para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiver si dad (CONABIO), un organis-
mo gu ber na men tal cuya misión es 
promover, coor di nar, apoyar y realizar 
actividades dirigidas al conocimiento 
de la diversidad bio ló gi ca, así como a 
su conser va ción y uso sustentable pa-
ra benefi cio de la sociedad.
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Uso y manejo de la diversidad biológica

A lo largo de la última década han sur-
gi do en el mundo académico nuevas co-
rrien tes de pensamiento que respon-
den a los retos que impone el cambio 
global y la pérdida de la biodiversidad. 
Ante esos retos, en el departamento tra-
ba ja mos para desarrollar lo que se po-
dría denominar como “ciencias de la 
sustentabilidad”, haciendo uso de enfo-
ques apropiados para entender el pa-
pel de la ciencia y, en particular, de la 
ecología. De esta manera pretendemos 
lograr que la investigación científi ca se 
integre a los procesos de planeación y 
la toma de decisiones que inciden en la 
capacidad de resiliencia (la posibilidad 
de un sistema de regresar a las con dicio-
nes originales tras una per tur ba ción) y 
adaptación de los sistemas so cio eco ló-
gi cos. Esta investigación se apar ta de los 
esquemas reduccionistas tra di cio na les 
de la ecología, y busca ge ne rar nuevas 
teorías y métodos para in te grar, de ma-
ne ra epistemológica mente válida, el co-
nocimiento y la experien cia de cien tí-
fi  cos, tecnólogos, servido res públicos y 
sociedad por medio de pro ce sos de mo-
crá ti cos de decisión.

En otro contexto, el uso del agua es 
un problema fundamental que tiene 
que ver con el desarrollo, la equidad, la 
viabilidad social y económica de Mé xi-
co, tanto para el mantenimiento de su 
función desde el punto de vista de los 
ecosistemas, como para el consumo hu-
ma no con diversos fi nes. Una de nues-
tras líneas de investigación se orienta 
a la evaluación del agua como recur so 
natural en diversas cuencas del país. 
He mos estudiado con detalle ecosis-
te mas acuáticos en las cuencas de Mé-
xi co, Lerma-Chapala, Cuitzmala y el 
Va lle de Toluca, entre otras, para des-
cri bir las condiciones de los cuerpos de 
agua, las fuentes potenciales de con ta-
mi na ción, así como la calidad del agua 
y su relación con la salud humana. To-
man do en cuenta que un ecosistema 
sa no se relaciona con una población sa-
na, re sul ta fundamental plantear me-
ca nis mos para la rehabilitación de cuer-
pos de agua.

El reto de la sustentabilidad

Los enormes retos ambientales, en los 
inicios del siglo XXI, requieren solu cio-
nes creativas que emanen de una vi sión 

y un compromiso basados en la cien-
cia y la tecnología. Es un desafío que 
enfrentamos los científi cos. De ma  ne-
ra urgente se ha alertado sobre la crí  tica 
situación ambiental por la que atra ve-
sa mos. Es imperativo salvar las es pe cies 
que se encuentran en vías de ex tin ción. 
Su conservación depende de to dos no-
so tros y, paradójicamente, de ella de-
pen de nuestra supervivencia. ¿Seremos 
testigos de la desaparición de miles de 
especies y de los efectos impensables 
que ello ocasione, arriesgando así nues-
tro bienestar y supervivencia? ¿Se re-
mos capaces de retomar el rumbo? De 
no so tros depende en gran medida la 
sal va ción o ruina de este planeta ma ra-
vi llo so y de las especies que lo habi tan, 
incluyendo al propio ser humano.

Con el fi n de responder a estas ne-
ce si da des es fundamental generar nue-
vas tendencias en la investigación, 
ense ñan za, capacitación, difusión y co-
labo ra ción, y así generar una ciencia 
de la sustentabilidad. El Instituto de 
Eco lo gía de la UNAM está respondiendo 
con una innovadora iniciativa acadé-
mica que consiste en la creación del 
“La bo ra to rio de la ciencia de la soste-
nibilidad”, el cual constituye una ini-
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ciativa que pre ten de lograr una integra-
ción real y efec ti va de la investigación 
científi ca y los procesos de planeación, 
política am bien tal y toma de decisio-
nes ante la ur gen te necesidad de en-
contrar mejores esquemas para abor-
dar los retos de los problemas 
ambientales globales, y las nuevas 
corrientes de pensamiento que han 
surgido a lo largo de la última dé ca da 
y han traído consigo una mayor vi ta-

lidad para las ciencias ambientales. El 
laboratorio está concebido como un 
nodo para crear sinergias entre gru pos 
de investigación del mismo ins ti tu to, de 
diversas entidades acadé mi cas al in te-

rior de la UNAM, con otras ins ti tu cio nes 
de investigación y el sector públi co. Su 
propósito es el de fomentar la vincu la-
ción entre académicos y quienes toman 
decisiones. De esta forma, facilitará el 
trabajo multidisciplinario y multins ti-
tu cio nal, y se promoverá la utilización 
de la capacidad de investi ga ción ins ta-
la da en el país para contri buir efecti va-
men te a la solución de la problemática 
socioambiental.

The great environmental challenges of the 21
st

 Century: ecology and conservation

Palabras clave: conservación de especies, conservación de poblaciones, diversidad genética, diversidad de poblaciones, reintroducción de especies, áreas naturales pro-
te gi das, uso de la biodiversidad, sistemas de reproducción, dinámica de la biomasa.
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Resumen: El reto que representa el deterioro ambiental de nuestro planeta es abordado desde diferentes puntos de vista.

Abstract: The challenge posed by environmental deterioration of our planet is examined from different perspectives.
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