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Monitoreo Ecologico de una cantera rehabilitada por cementos Holcim Apasco en Veracruz

Resumen

Se analiza el significado de la palabra monitoreo y su utilizacion en diferentes
ambitos de la conservacion y manejo del ambiente. Para llegar a la definicion
de “monitoreo ecoldgico”, se discute el significado de la palabra ecologia y los
amplios campos que cubre. También se explica brevemente qué es la sucesion
ecologica. Finalmente se presentauna semblanza de cada capitulo del libro.

Abstract

The meaning of the word monitoring, and its use in the conservation and
management of the environment is analyzed. In order to define the term
“ecological monitoring”, the meaning of ecology and the broad fields it covers
is discussed. A brief explanation of ecological succession is also included.
Finally an overview of each book chapteris presented.

1. Introducciéon

El monitoreo ecoldgico ha sido muy usado en los estudios
ambientales, sobre todo desde que qued6 demostrado el impacto negativo de
las actividades humanas sobre los ecosistemas. Quizas el ejemplo mas claro
de su utilidad es el seguimiento de los agentes contaminantes en las grandes
urbes del mundo. El monitoreo de la contaminacion ha resultado tan
importante, que las actividades de las grandes ciudades pueden suspenderse
parcialmente si los resultados indican que los contaminantes ambientales
constituyen un riesgo para la poblacion. Para todos es bien conocido como la
circulacion de automoviles en la ciudad de México (una de las urbes mas
grandes del mundo) puede ser restringida por la autoridad ambiental cuando
asilo sugieran los altos niveles de contaminacion atmosférica.

El monitoreo ecolégico no solamente se utiliza para detectar la
presencia de contaminantes en el aire, el agua, los suelos o, inclusive, dentro
de los seres vivos, sino que también es imprescindible para determinar, por
ejemplo, cuando y cuantos animales pueden ser cazados de una cierta especie,
si el diseflo de un area protegida esta funcionando en el mantenimiento de la
diversidad de especies, o si la introduccion de individuos a un area esta
realmente ayudando alarecuperacion de la poblaciéon en estudio.
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Los antecedentes en este campo nos indican que cualquier proyecto de
rehabilitacion o restauracion debe contar con su propio programa de
monitoreo, con el fin de evaluar los avances.

En este capitulo trataremos de dar los elementos fundamentales sobre
el monitoreo (;qué es?, ;jcomo se define?, ;qué variables utiliza?), definiremos
ecologia y sucesion ecoldgica, y haremos una breve semblanza de los
restantes capitulos,la mayoria de los cuales se enfoca en el seguimiento de los
cambios derivados de larehabilitacion.

2. El término “monitoreo”

La palabra monitoreo no aparece en el diccionario de la Real Academia
de la Lengua Espariola (http://www.rae.es/rae.html). La palabra que mas se le
acerca es monitor, con dos significados, uno derivado del latin (monitor, -oris)
y el otro del inglés (monitor). En el primer caso se refiere a la persona que guia
el aprendizaje o que amonesta o avisa; en la antigua Roma el monitor era el
ayudante que acompanaba al orador para recordarle algiin punto del discurso
y presentarle los documentos necesarios en su alocucién, o bien el esclavo que
acompanaba a su sefor para recordarle los nombres de las personas que
encontraba en su camino. En el segundo caso el anglicismo monitor se refiere
aun aparato que revela la presencia e intensidad de radiaciones, o al aparato
receptor que capta imagenes desde donde se estan filmando. Esta acepcion es
la que mas utilizamos en castellano y generalmente la restringimos a las
pantallas de televisores o computadoras.

En inglés, sin embargo, la palabra monitoreo (monitoring) si existe y
tiene los siguientes significados: i) mantener un registro sistematico con
objeto de obtener informacion vy ii) realizar una prueba o tomar una muestra
con regularidad. El término castellanizado “monitoreo”, aunque no aceptado
oficialmente, es utilizado ampliamente y siempre haciendo referencia a la
vigilancia o seguimiento de un cierto fenémeno.

Tomando en cuenta lo anterior podemos considerar la siguiente
definicibn de monitoreo: “Observacion y registro sistematico del curso
temporal de uno o mas parametros para detectar eventuales cambios”.

En otras palabras, el monitoreo es la vigilancia a lo largo del tiempo de
un fenébmeno o proceso que nos permite detectar cualquier cambio en su
trayectoria. Las principales caracteristicas del monitoreo son:i) surealizacion
aintervalos temporales yii) su utilidad preventiva y correctiva.
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3.Ecologia

La palabra ecologia fue acufiada hace mas de 140 afos, cuando
Haeckel la utilizo en 1866 para referirse alas relaciones de los animales con el
ambiente y con otros organismos: “La economia de la naturaleza es la
investigacion de las relaciones totales del animal, tanto con el medio ambiente
organico como con el inorganico; incluyendo sobre todo, las relaciones
buenas y malas con aquellos animales y plantas con los que llega a estar en
contacto directo o indirecto -en una palabra- ecologia es el estudio de todas
aquellas interrelaciones complejas, a las cuales Darwin se ha referido como
las condiciones de lalucha porla sobrevivencia” (en Dodson 1998).

La palabra se volvio del dominio publico en los ultimos 50 anos, a
partir de la crisis ambiental detectada en los afios 60 (véase por ejemplo el
libro de Rachel Carson “La Primavera Silenciosa”, publicado por primera vez
en 1962 y que marco6 el inicio de la preocupacion ambiental a nivel global). El
significado literal del término seria “el tratado de la casa”, ya que deriva del
griego oikos= casa y logos= tratado. Actualmente la definicién es mucho mas
completa y se refiere a “el estudio de las relaciones, la distribuciéon y la
abundancia de organismos o grupos de organismos en un ambiente dado”. La
ecologia tiene varias subdivisiones segiin el enfoque: por la clase de
organismo podemos hablar de ecologia de plantas, de animales, del hombre,
de bacterias, etc.; por el tipo de habitat existe la ecologia terrestre, marina, de
lagos, de bosques, urbana, etc.; finalmente, por el tipo de aplicacion podemos
referirnos a la ecologia tedrica, agricola, de manejo, o de la restauracion
(Dodson 1998).

3.1 Monitoreo ecologico

Las variables de cualquier estudio ecoldgico tienen que ver con los
organismos: su diversidad, su abundancia, su distribucién (en el espacio y en
el tiempo) y sus interacciones con otros organismos y el ambiente; de modo
que el monitoreo ecologico puede definirse como: “La colecta sistematica de
datos ecol6gicos de un modo estandarizado, a intervalos regulares y alo largo
del tiempo” (Spellerberg 2004).

En los ultimos afios se han publicado varios libros sobre monitoreo
ecologico en los que se aborda, con ejemplos diversos, su utilidad en distintos
aspectos de la investigacion ecoldgica. Vaughan et al. 2001 (citado por
Spellerberg 2004) sefialan cuatro categorias del monitoreo ambiental: i)
monitoreo simple: registro de valores de una variable en un solo lugar a lo
largo del tiempo; ii) monitoreo por comparacion: cuando la falta de registros
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histéricos de un parametro ambiental en una cierta area puede ser
compensado por la investigacion de las condiciones ambientales actuales; iii)
monitoreo sustituto: la falta de monitoreo previo se compensa por el uso de
otra informacién disponible y se hacen inferencias de los cambios; iv)
monitoreo integrado: se utilizan todos los datos ecoldgicos disponibles.

Entre los principales fenomenos ecoldgicos que pueden ser
estudiados en un programa de monitoreo a largo plazo se encuentran
(Spellerberg 1991): i) procesos lentos como la sucesiéon o los ciclos
poblacionales de animales y plantas, ii) eventos raros como incendios o
epidemias, iii) procesos sutiles, como cuando la variacion interanual es mayor
que la tendencia a largo plazo y iv) fendmenos complejos como las relaciones
enuna comunidad ecologica.

Desde un punto de vista pragmatico el monitoreo debe usarse para: i)
lograr la conservacion de especies, comunidades o paisajes, ii) detectar la
invasion de especies, el estatus de especies en peligro, el avance de plagas y
pestes vy iii) detectar la contaminacion urbana (Spellerberg 2004). Podemos
anadir en relacion con este libro, un punto adicional: iv) evaluar la
recuperacion de un ecosistema rehabilitado.

En la actualidad el monitoreo ecologico se ha convertido, en gran
cantidad de paises, en una practica cotidiana para conservar y mantener los
recursos naturales (areas protegidas, especies, ecosistemas). A diferencia de
lo que ocurria hace 20 afos (Spellerberg 1991), el monitoreo a largo plazo es
ahora una herramienta comun para evaluar el cambio en diferentes tipos de
sistemas ecologicos (Spellerberg 2004).

3.2 Sucesion

La sucesion ecologica es una de las grandes generalizaciones en
ecologia y se puede definir como “el cambio temporal en la estructura de una
comunidad” o de modo mas especifico como “los cambios en la dominancia
delas especies” (Smith y Smith 2007). Durante la sucesion se da un reemplazo
de especies hasta alcanzar un estado semiestable (anteriormente llamado
climax), aunque en cualquier momento la comunidad puede volver a entrar a
un estado de sucesion por cambios ambientales o perturbaciones humanas.

La sucesion es un proceso gradual que, en funcion del ambiente en el
que se desarrolla, ha sido dividida en primaria y secundaria. La sucesiéon
primaria se presenta en un lugar que no ha sido ocupado previamente por
ninguna comunidad (por ejemplo un derrame de lava volcanica); la sucesion
secundaria se da en lugares perturbados que previamente estuvieron
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ocupados por algun tipo de vegetacion (por ejemplo un cultivo abandonado
que antes era un bosque) (Smith y Smith 2007). En cualquiera de los dos casos
el cambio en la dominancia y composicion de especies puede deberse a la
facilitacion, inhibicién o tolerancia de unas especies con respecto a otras. El
resultado dela sucesion no siempre es el mismo, pues depende de las especies
iniciales, delainvasion de otras especiesy de los cambios ambientales.

La diversidad maxima de especies no siempre se presenta en las
etapas posteriores de la sucesion, sino en algun punto del proceso, cuando
coexisten las especies tempranas con las mas tardias.

La rehabilitacion puede ser considerada como una sucesion facilitada
y dirigida para lograr un cierto ensamble de especies, que aunque difiera en su
composicion original, presenta una estructura en grupos funcionales muy
parecida a la comunidad original. Dos diferencias importantes entre la
sucesion natural y la rehabilitacion son: i) el tiempo que toma el proceso
(menor enlarehabilitacion) yii) el ensamble final de especies.

4. Aportaciones de este libro

Este libro presentalos resultados obtenidos en el monitoreo ecoldgico
de la rehabilitacion implementada por la empresa Holcim Apasco durante los
anos 1993-1996. El area de rehabilitacion se localiza en la Cantera Cuautlapan
del cerro Buenavista, en el centro del estado de Veracruz. El monitoreo abarco
16 anos (hasta el ano 2009), aunque la mayor parte de la evaluacion se
concentra en los primeros ocho afnos. En México es poco frecuente que las
empresas cementeras rehabiliten los terrenos afectados por sus actividades
de extraccion. Lo realizado por Holcim Apasco es una notable aportacion a la
solucion de la degradacion del ambiente debida alas actividades mineras.

Un error comun es considerar a la rehabilitaciéon como sinénimo de
restauracion, o utilizar ambos términos indistintamente. En el capitulo 2,
Lopez y Guevara (2012) hacen una sintesis muy completa de la diferencia
entre estos dos conceptos, detallan los diferentes niveles en los que se llevan a
cabo, y explican que un planteamiento adecuado de los objetivos y los logros a
obtener es fundamental para alcanzar el éxito en la restauracion-
rehabilitacion. Lejos ha quedado la idea de llevar a cabo restauraciones
encaminadas a restituir toda la diversidad del ecosistema y sus funciones.
Ahora se acepta que la restauracion-rehabilitacion persiga la recuperacion de
las funciones del ecosistema, ain cuando no se incluya el grupo original de
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especies. De acuerdo a lo que sefialan LoOpez-Barrera y Guevara, lo ocurrido en
la Cantera Cuautlapan seria una combinacion de recuperacion (reclamation
eninglés) y rehabilitacion. Estos autores incluyen ademas una discusion sobre
los proyectos de restauracion-rehabilitacion llevados a cabo en México.

En el capitulo 3 de este libro Gallaga y Juarez (2012) exponen el
proceso completo que realiz6 la empresa Holcim Apasco para rehabilitar las
zonas afectadas, asi como la estrategia y métodos utilizados y los logros
alcanzados. Se trata de una contribucion fundamental para entender los
resultados del monitoreo ecol6gico mostrado en los capitulos subsiguientes,
resaltando las figuras y fotografias que ilustran el cambio ocurrido a lo largo
del tiempo en los diferentes tratamientos.

En el capitulo 4 Castillo-Camposy Juarez (2012) analizan la vegetacion
de los ambientes rehabilitados. Primero realizan una evaluacion de la
vegetacion en los bosques aledafios para contar con una linea base. Mas
adelante presentan la composicion de la vegetacion en varias de las zonas
rehabilitadas seflalando que, debido a los objetivos de la empresa, se
plantaron inicialmente especies exoticas de rapido crecimiento, las cuales
establecieron las condiciones de cobertura y de fertilidad del suelo (fijacion
de nitrogeno y aporte de hojarasca), lo que a su vez facilitdé la invasion
posterior de especies nativas.

Fragoso et al. (2012) presentan en el capitulo 5 el monitoreo ecoldgico
del suelo en los ambientes rehabilitados, incluyendo variables edaficas y
bioticas de la fauna de invertebrados. Es poco comun que el monitoreo de una
rehabilitacion incluya el estudio de los invertebrados del suelo, a pesar de que
se ha sefialado a estos organismos como un grupo de gran potencial indicador
(Riggins et al. 2009). De todos los estudios presentados en este libro, el
referente a la fertilidad del suelo que se incluye en este capitulo, es el mas
largo y abarca un periodo de 16 afnos. Los resultados indican que en lo que
concierne a la diversidad de grupos de macro invertebrados del suelo, los
tratamientos con arboles fueron mas exitosos que los tratamientos con
pastos; sin embargo, ninguna de las especies de arboles en particular tuvo un
efecto sobre lamacrofauna.

El monitoreo de los invertebrados del suelo senal6 a las hormigas
como el mejor grupo indicador del proceso de sucesion inducido por la
rehabilitacion. En el capitulo 6 Rojas et al. (2012) exponen los resultados del
monitoreo de las hormigas que viven en el suelo, considerando todo el
ensamble en su conjunto y cinco especies en particular. Los resultados
muestran que aunque uno de los sitios rehabilitados alcanz6 después de 15
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anos la riqueza de especies del bosque, ninguno de los tratamientos ha
logrado alcanzar sus valores de diversidad. Por su lado, las poblaciones de las
especies monitoreadas variaron de manera muy cercana a lo pronosticado
para cadauno de los tratamientos.

En el capitulo 7 Gonzalez-Romero y Rizo-Aguilar (2012) llevan a cabo
la misma aproximacion metodologica del capitulo 4 sobre vegetacion, pero
ahora con vertebrados. Primero presentan la evaluacion de la composicion
faunistica en los bosques circundantes y seis afios después evalian a las
zonas rehabilitadas. Sus resultados indican que en lo que concierne a los
anfibios y reptiles una de las zonas recuper6 mas del 100% de las especies de
los bosques. En esa misma zona se encontré que 31% de las especies de
anfibios y reptiles estan protegidas por la NOM 059. En el caso de los
mamiferos se recupero6 alrededor de 48% de la diversidad de los bosques del
cerro Buenavista.

En el capitulo 8 Gonzalez-Garcia et al. (2012) nos muestran como las
aves han ido introduciéndose en las zonas rehabilitadas, aunque los
resultados indican que ocho afios no son suficientes para recuperar una parte
sustancial de la diversidad presente en los bosques cercanos. Por ejemplo,
solamente 56% de las especies registradas en el cerro Buenavista fueron
encontradas en las zonas rehabilitadas, con valores de densidad y diversidad
siempre menores a los de las tres zonas boscosas aledafias. En algunas zonas,
la complejidad estructural de la vegetacion permitio el anidamiento de ciertas
especies, de modo que los ambientes rehabilitados actuaron no solamente
como sitios de alimentacién y percha sino también como lugares para la
reproduccion.

Es importante sefialar que todos los estudios de monitoreo incluidos
en este libro, tuvieron sitios control con los cuales comparar los patrones de
las zonas rehabilitadas. Los controles fueron el bosque mesofilo y los
acahuales de selva mediana-bosque meso6filo que aun existen en el cerro
Buenavista, dentro de los terrenos de la planta cementera y que constituyen
una Reserva Ecologica de la propia empresa. Estos bosques jugaron un doble
papel: al tiempo que funcionaron como linea base, sirvieron también como
“foco de infeccion” de diversidad para los diferentes grupos de animales y
plantas.

Al menos dos de los sitios designados desde el inicio del programa
fueron monitoreados para todos los grupos de organismos, circunstancia que
FragosoyRojas (2012) aprovechan para discutir, en las conclusiones del libro,
cual de los sitios rehabilitados fue el de mayor éxito en términos de la
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recuperacion de la diversidad y de las funciones asociadas, y si esto estuvo
relacionado con una determinada metodologia de rehabilitacién. En este
ultimo capitulo también se sefialan los estudios necesarios en el futuro y se
enfatizala continuaciéon obligada del monitoreo.

Este libro ejemplifica la interaccién entre una empresa (Holcim
Apasco), unainstitucion de investigacion (INECOL) y un centro agroforestal de
desarrollo comunitario (CECAF) para: i) rehabilitar un ecosistema altamente
degradado vy ii) evaluar la estrategia utilizada mediante un programa de
monitoreo ecoldgico. También es un ejemplo del papel que las industrias
deberian tener en el aprovechamiento responsable de los recursos naturales.
Esperamos que sirva de aliciente a otras empresas y cientificos para realizar
proyectos conjuntos orientados a la recuperacion de los ecosistemas
degradados.
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