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Estas guías mensuales están di-
señadas para que un artículo de 
¿Cómo ves? pueda trabajarse en 

clase con los alumnos, como un com-
plemento a los programas de ciencias 
naturales y sociales, y a los objetivos 
generales de estas disciplinas a nivel 
bachillerato. Esperamos que la infor-
mación y las actividades propuestas 
brinden un ingrediente de motivación 
adicional a sus cursos.
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entre los organismos y su ambiente. Hay 
tres tipos de ciclos básicos: el ciclo hidroló-
gico, que tiene que ver con el agua que cir-
cula entre el océano, la atmósfera, la tierra y 
los seres vivos. Los ciclos sedimentarios, que 
comprenden el fósforo y el azufre. Y los ci-
clos gaseosos, que comprenden el carbono, 
el nitrógeno y el oxígeno.

El ciclo natural del carbono se ha visto 
alterado desde la Revolución Industrial y 
de manera cada vez más importante de-
bido a la acumulación en la atmósfera de 
gases de efecto invernadero —como el 
dióxido de carbono (CO2) y el metano— 
provenientes de las actividades humanas. 
La concentración de CO2 se incrementó 
de 280 ppm en 1 750 a 360 ppm en el año 
2000, principalmente por la quema de com-
bustibles fósiles (carbón y petróleo). Esto ha 
causado uno de los problemas ambientales 

Les recomendamos leer y discutir los 
planteamientos de la entrevista al presi-
dente de Costa Rica, Carlos Alvarado Que-
sada, quien afirma: “Lo que hagamos hoy 
va a tener una incidencia decisiva dentro de 
20 o 30 años”. Y agrega: “La pandemia tomó 
por sorpresa al mundo entero y encendió 
las alarmas del último chance que tenemos 
para reducir los impactos del riesgo inmi-
nente que representa el cambio climático 
para la supervivencia de la humanidad”. La 
entrevista completa se encuentra en la re-
vista National Geographic en español (ver la 
liga en la sección de bibliografía).

Innovación tecnológica
Para reducir la tala de árboles, uno de cuyos 
usos principales es la producción de papel, 
el estudiante ucraniano Valentin Frechka, 
de 19 años, diseñó un proceso mediante 
el cual transforma las hojas caídas de los 
árboles en papel. Su proyecto, llamado Re-
leaf paper, produce una tonelada de papel 
para bolsas y embalajes a partir de 2.3 to-
neladas de hojas secas. Con esto se evita 
cortar 17 árboles de tamaño mediano. Lo 
que comenzó como un proyecto cientí-
fico escolar es hoy una fábrica que se en-
cuentra instalada en la ciudad de Zhitomir, 
a 140 km de Kiev. La idea surgió de que las 
hojas que se barren en los parques emiten 
carbono si se pudren, pero también si se 
queman.

Promoveremos entre nuestros estu-
diantes la elaboración de propuestas de 

este tipo, teniendo como objetivo reducir 
o evitar la emisión de gases de efecto in-
vernadero y las consecuencias del cambio 
climático. Es sumamente importante abrir 
todo el abanico de ideas y dar rienda suelta 
a la creatividad, independientemente de 
que los proyectos sean viables.
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I. Relación con los temarios del 
Bachillerato UNAM

La guía de este mes plantea una propuesta 
para mitigar el cambio climático: cuidar los 
suelos y los bosques, sumideros naturales de 
carbono. Sabemos que el cambio climático 
es el problema más grave al que nos enfren-
tamos como humanidad. Existen soluciones 
a corto, mediano y largo plazo que debemos 
comenzar a implementar si queremos evitar 
una catástrofe aún mayor. Parar ello hay que 
analizar la situación desde distintas perspec-
tivas, un trabajo que invita a la cooperación y 
el intercambio de ideas entre las asignaturas 
de ciencias naturales, ciencias sociales y hu-
manidades.

II. Los ciclos biogeoquímicos
Los ciclos biogeoquímicos son los movi-
mientos cíclicos de los elementos químicos 

alcancías de carbono

SUELOS Y 
BOSQUES:
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más serios: el cambio climático y sus con-
secuencias. La emisión de gases de efecto 
invernadero puede reducirse si utilizamos 
fuentes de energía limpias y también si se 
cuidan y mejoran los sumideros de carbono 
de la biosfera. 

III. El suelo, mucho más que tierra
El suelo que sostiene y nutre a las plantas 
terrestres es en sí mismo un ecosistema 
con sus factores abióticos (aire, agua, 
minerales) y bióticos (pequeños seres 
vivos como insectos, gusanos, bacte-
rias y hongos) que interactúan entre sí. 
Un suelo agrícola tiene una profundidad 
aproximada de 30 cm y tarda en formarse 
cientos o miles de años, dependiendo de 
las condiciones geoquímicas, geográficas 
y climáticas. Aunque es un recurso reno-
vable a escala geológica, es irrecuperable 
en el tiempo de la vida humana. Este va-
lioso recurso natural es frágil. Cuando de-
forestamos, la lluvia y el viento lo arrastran 
fácilmente, a veces con fuerza inusitada, 
llevándose con él casas, animales y vidas 
humanas. Como dice Elizabeth Solleiro 
Rebolledo, investigadora del Instituto de 
Geología de la UNAM: “En contraste con 
los largos periodos de formación, el me-
noscabo que el ser humano provoca ocurre 
de un día para otro”. Por ejemplo: “Si estás 

en una selva con un suelo muy fértil para 
el ecosistema que sostiene y siembras 
maíz (una planta que requiere muchos 
nutrimentos) el suelo se afecta porque al 
deforestar para sembrar, el sustrato pierde 
los elementos nutritivos que recibe de la 
vegetación natural. En consecuencia, se 
degrada en poco tiempo, disminuye rápi-
damente su fertilidad de tal forma que las 
plantas cultivadas ya no tienen los nutri-
mentos necesarios para su subsistencia”.

IV. Sumideros de carbono
Hay tres sumideros de carbono: los suelos, 
los bosques y los océanos. En la Convención 
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio 
Climático se define como sumidero “cual-
quier proceso, actividad o mecanismo que 
absorbe un gas de efecto invernadero, un 
aerosol o precursor de un gas de efecto in-
vernadero”. Los bosques almacenan el CO2 

atmosférico en su madera, sus raíces y en el 
suelo, a través del proceso de la fotosíntesis 
y la descomposición de la hojarasca. 

Sin embargo, proteger los bosques no 
se puede reducir a plantar más árboles. Las 
plantaciones forestales absorben el CO2 
atmosférico y lo fijan en su biomasa, pero 
también son frágiles y proclives a incendios. 
El propio calentamiento global puede pro-
vocar incendios en bosques jóvenes, lo cual 

devuelve a la atmósfera el CO2 almacenado 
en la vegetación. Los bosques naturales o 
primarios son una mejor opción como su-
mideros de carbono porque además con-
servan la biodiversidad.

De acuerdo con muchos estudios cien-
tíficos los bosques (naturales o artificiales) 
desempeñan un papel preponderante en el 
ciclo global del carbono ya que: 

•• Intercambian carbono con la atmósfera 
a través de la fotosíntesis (absorben CO2 
para formar carbohidratos y liberan O2 
como desecho) y la respiración (usan el 
oxígeno para producir energía y liberan 
CO2 a la atmósfera).

•• Almacenan carbono en forma de bio-
masa (troncos, ramas, hojas y raíces) 
y también en el suelo (al degradarse la 
materia orgánica) y por lo tanto son su-
mideros de carbono.

Cuando los bosques se talan o perturban se 
produce una transferencia neta de CO2 de 
la vegetación a la atmósfera.

No obstante, los océanos son los prin-
cipales sumideros de carbono, ya que ab-
sorben hasta el 50 % del CO2 de la atmósfera. 
Esto acarrea otro problema pues el dióxido 
de carbono se combina con el agua para 
formar ácido carbónico. La acidificación del 
mar afecta a corales, algas y moluscos.

V. Actividades a distancia
La lectura del artículo de referencia servirá 
para motivar a nuestros estudiantes a rea-
lizar un diálogo de saberes desde la pers-
pectiva de diferentes disciplinas. Podrán 
analizar el problema desde el punto de vista 
del ambiente y los ciclos biogeoquímicos 
naturales, pero también desde la óptica de 
la sociedad donde converge con los pro-
blemas sociales y económicos.

¿Es posible la descarbonización?
Costa Rica es un ejemplo para el mundo. En 
2019 recibió el máximo galardón ambiental 
—Campeones de la Tierra— que otorga la 
Organización de las Naciones Unidas. El re-
conocimiento está dirigido a todo el país “por 
su papel en la protección de la naturaleza y 
sus esfuerzos para promover la descarboni-
zación de la economía y combatir el cambio 
climático”. Desde hace 50 años se tomaron 
decisiones importantes para la protección de 
los bosques y hoy el país cuenta con 52 % de 
cobertura vegetal. Además se dio un giro en 
el aprovechamiento de las fuentes energé-
ticas para que al día de hoy casi el 99 % sean 
energías limpias y renovables. En 2018 Costa 
Rica propuso su Plan Nacional de Descarbo-
nización (2018-2050), que busca reducir a 
cero las emisiones netas de carbono para 
el año 2050. 
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