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ESTIMADO LECTOR 
Bienvenido a la tercera edición del volumen número catorce de la Revista Calidad 
Ambiental, y como cada bimestre le presentamos una serie de artículos sobre tópicos 
ambientales que esperamos sean de su completo interés.

Los patrones actuales de producción, consumo y manejo de residuos en México, han 
incidido en serios problemas ambientales, para cuya solución se ve imprescindible 
desarrollar un nuevo sistema económico en equilibrio con el ambiente, basado en 
un ciclo de materiales sustentable bajo la filosofía de las 3Rs (Reducir, Reutilizar y 
Reciclar), esto y más podrá descubrirlo en nuestra sección Líder de opinión. 

Para saber si la nanotecnología está siendo debatida y difundida suficientemente en 
los medios de comunicación, usted puede remitirse a nuestra sección: Desarrollo 
Sostenible, porque el conocimiento  o percepción que tiene la gente sobre nanotec-
nología implicará de cierta forma como será recibida y desarrollada.

En esta ocasión, contamos con un artículo en el que se presentan los fundamentos 
causales de la glaciación y su relación con el proceso de la extinción de las especies, 
además se discuten, de forma somera, las glaciaciones primarias, recientes, los su-
cesos durante la época Cretácico y durante la época interglaciar actual. Se resalta 
la cronología de los eventos más notables glaciales desde hace 2000 millones de 
años hasta el época actual.

Además encontrará interesantes secciones como: agenda ambiental, resumen de 
noticias, medio ambiente en los estados, tecnologías ambientales y la actualización 
de LEGISMEX. 

Lo invitamos de la manera más atenta a que disfrute del contenido de la Revista 
Calidad Ambiental y esperamos que sea de gran utilidad en la toma de sus deci-
siones estratégicas.
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DE ERRATAS
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8, publicamos el artículo “Rendi-
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rido bajo condiciones de manejo 
Monterrey, México”. Mencionando 

o autor al Ing. Hilda Lizette Men-
ca Torre, y omitiendo el nombre 

 Dr. Alberto Mendoza Domínguez, 
utor del mismo.
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	 DIPLOMADOS

1 Y 2 DE AGOSTO
INTRODUCCIÓN A LA AUDITORÍA 
AMBIENTAL
Lugar Monterrey, Nuevo León, México 
Organiza Tecnológico de Monterrey, 
Campus Monterrey
Informes 
T. (81) 8358-2000 ext. 5238
malena@itesm.mx
www.mty.itesm.mx/dia
capacitación.mty.itesm.mx

4 y 5 DE AGOSTO
INTERPRETACIÓN OHSAS 18001:2007
Lugar Monterrey, Nuevo León, México 
Organiza Tecnológico de Monterrey, 
Campus Monterrey
Informes 
T. (81) 8358-2000 ext. 5238
malena@itesm.mx
www.mty.itesm.mx/dia
capacitación.mty.itesm.mx

15 y 16 DE AGOSTO
MARCO LEGAL Y REGLAMENTACIÓN 
APLICABLE PARA LA REALIZACIÓN 
DE AUDITORÍAS
Lugar Monterrey, Nuevo León, México 
Organiza Tecnológico de Monterrey, 
Campus Monterrey
Informes 
T. (81) 8358-2000 ext. 5238
malena@itesm.mx
www.mty.itesm.mx/dia
capacitación.mty.itesm.mx

21 Y 22 DE AGOSTO
APLICACIÓN DE LA LEGALIZACIÓN AMBIENTAL
Lugar Monterrey, Nuevo León, México 
Organiza Tecnológico de Monterrey, 
Campus Monterrey
Informes 
T. (81) 8358-2000 ext. 5238
malena@itesm.mx
www.mty.itesm.mx/dia
capacitación.mty.itesm.mx

28 y 29 DE AGOSTO
CONTROL DE EMISIONES 
A LA ATMÓSFERA 
Y NORMATIVIDAD APLICABLE
Lugar Monterrey, Nuevo León, México 
Organiza Tecnológico de Monterrey, 
Campus Monterrey 
Informes 
T. (81) 8358-2000 ext. 5238
malena@itesm.mx
www.mty.itesm.mx/dia
capacitación.mty.itesm.mx

9 Y 12 DE SEPTIEMBRE
TALLER DE DOCUMENTACIÓN Y AUDITORÍA 
INTERNA ISO 14001:2004
Lugar Monterrey, Nuevo León, México 
Organiza Tecnológico de Monterrey, 
ampus Monterrey
formes 
 (81) 8358-2000 ext. 5238
alena@itesm.mx
ww.mty.itesm.mx/dia
pacitación.mty.itesm.mx

 Y 12 DE SEPTIEMBRE
NTROL DE DESCARGAS AL AGUA 

NORMATIVIDAD APLICABLE
gar Monterrey, Nuevo León, México 
ganiza Tecnológico de Monterrey, 
ampus Monterrey
formes 
 (81) 8358-2000 ext. 5238
alena@itesm.mx
ww.mty.itesm.mx/dia
pacitación.mty.itesm.mx

EXPOSICIONES

 DE SEPTIEMBRE
UAVITAL 2008
gar Sambil Valencia, Venezuela 
ganiza Aguavital
formes T. 58 (412) 616-3397
ww.aguavital.org

 al 17 DE SEPTIEMBRE
 CONGRESO PANAMERICANO DE INGENIERÍA 

E TRÁNSITO Y TRANSPORTE
gar Cartagena De Indias, Colombia 
ganiza PANAM
formes 
anam08@uninorte.edu.co

AL 3 DE OCTUBRE
OCEMIN 2008-V SEMINARIO INTERNACIONAL 

E PROCEDIMIENTO DE MINERALES
gar Santiago, Chile 
ganiza Gecamin y Departamento Ingeniería 

e Minas de la Universidad de Chile
formes 
 (56-2) 652-1555
fo@procemin.cl
ww.procemin.cl

AL 7 DE NOVIEMBRE
CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE GESTIÓN 
TRATAMIENTO INTEGRAL DEL AGUA
gar Córdoba, Argentina 
ganiza Facultad de Ciencias 
gropecuarias de la Universidad Nacional de 
órdoba y la Fundación ProDTI de Sevilla, 
spaña
formes 
 54 (351) 4334-116/17/03/05 int. 117
rodti@agro.uncor.edu
ww.congresoagua.com.ar
CALIDAD AMBIENTAL     05

Bibliografía FACUA, Andalucía. 
Consumidor Responsable, mundo sostenible 

Guía del Consumidor 2007. www.facua.org

C O M P R A S

VERDES

Compra usado
Comprar cosas que 
han sido usadas antes 
significa que tu compra 
no usa más recursos 
ni energía. Si el artículo 
sigue siendo reusable 
cuando termines de 
usarlo tú, la persona 
que lo use después de ti 
tampoco estará usando 
más recursos naturales 
ni energía. Puedes 
encontrar ropa retro 
auténtica, accesorios 
para tu recámara e 
incluso equipo deportivo 
en las tiendas locales 
de segunda. Compra 
en línea o en las 
tiendas locales discos 
compactos (CD) y libros 
usados. 
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Inician proceso 
para certificación 
de playas limpias en 
Guerrero 
FUENTE: NOTIMEX

Autoridades ambientales de 
los tres niveles de gobierno ini-
ciaron el diagnóstico para bus-
car la certificación de Playas 
Limpias en sitios de Guerrero, 
con el objetivo principal de dar 
cumplimiento a la norma NMX-
AA-120-SCFI-2006.

El titular de la Secretaría de 
Medio Ambiente y Recursos 
Naturales de la entidad, Sabás 
de la Rosa Camacho, dijo 
que obtener el certificado de 
Playas Limpias representa un 
beneficio para el estado, “no 
tan sólo en materia turística, 
sino también de compromiso 
ciudadano”.

Dijo que durante los próxi-
mos días, los miembros del 
Comité de Playas Limpias en 
Acapulco habrán de supervisar 
las playas de Pie de la Cuesta, 
Papagayo, Caleta, Majahua y 
Bonfil.

Aseguró que el iniciar este 
proceso es un reto muy gran-
de. “Sin embargo, confiamos 
que a partir del diagnóstico 
realizado, el Comité Estatal de 
Playas Limpias inicie acciones 
encaminadas a mejorar las 
condiciones de áreas costeras 
recreativas”, añadió.

Más de 200 mil cifra 
de afectados por 
lluvias en Veracruz 
FUENTE: NOTIMEX

La Secretaría de Protección 
Civil informó que fueron 211
mil 358 los habitantes afec-
tados por los remanentes de 
la depresión tropical “Arthur”, 
así como las aportaciones de 
humedad provocados por el 
paso de las ondas tropicales 3 
y 4, que originaron lluvias.

La dependencia detalló que 
solicitó a la Coordinación 
Nacional de Protección Civil de 
la Secretaría de Gobernación 
(Segob) emita la declaratoria 
de emergencia para 44 muni-
cipios afectados por las lluvias 
e inundaciones registrados 
desde principios de este mes.

La dependencia detalló que 
el pasado 11 de junio se 
desbordaron los ríos Jamapa, 
Cotaxtla, Tolome y Santa Ma-
ría, los cuales han comenzado 
a retomar su cauce normal y 
continúan a la baja, además 
de que se desbordó la presa 
Ixtaczoquitlán, misma que 
actualmente se encuentra en 
su nivel.

El jefe de hidrometeorología de 
la Comisión Nacional del Agua 
(Conagua), José Llanos Arias, 
informó que las fuertes lluvias 
continuarán, por lo que pidió 
extremar precauciones.

Defienden ministros 
del G8 nuevo 
fondo para 
protección del clima 
FUENTE: MILENIO

Los ministros de Finanzas de 
Japón, Estados Unidos y el 
Reino Unido llamaron hoy a los 
países industrializados y los en 
vías de desarrollo a participar 
en un nuevo fondo multilateral 
de inversiones para la protec-
ción del clima. 

Al comenzar en la ciudad 
nipona de Osaka una reunión 
de los ministros de Finanzas 
de los siete países más desa-
rrollados y Rusia, el titular de 
Hacienda de Japón, Fukushiro 
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ukaga, dijo que él y sus 
legas del G8 harán todo lo 
sible para lograr el apoyo 
 otros países a los “Climate 

vestment Funds” (CIF). 

s CIF comprenden un 
lean Technology Fund”, 
e prevé apoyo financiero 

aquellos países en vías 
 desarrollo que opten por 
cnologías más limpias, y 
 “Strategic Climate Fund”, 
ediante el cual se financian 
evas iniciativas para la pro-
cción del clima. 

poya Semarnat 
 mujeres en 
colección de 
esechos sólidos en 
LRC
ENTE: NOTIMEX

 Secretaría del Medio 
biente y Recursos Natu-

les apoya a un grupo de 55 
ujeres para que recolecten 
sechos sólidos en la Reser-
 de la Biosfera Alto Golfo de 

alifornia.

 coordinadora de la agru-
ción Mujeres Separando 
r una Casa Limpia, Ofelia 

athías Ojeda, manifestó que 
 dependencia les otorga un 
oyo de 155 pesos diarios a 
da una.

presó que la subvención 
 muy importante durante el 
rano, cuando no hay trabajo 
 la actividad pesquera y les 
rmite esperar hasta la próxi-
a temporada camaronera de 
ptiembre.

emás de la recolección 
 la basura, indicó que las 
ujeres separan los desechos 
 cartón, vidrio y plásticos 
e pueden comercializar en 

s centros de reciclado.
omentó que la labor la 
alizan en las playas de la co-
unidad Golfo de Santa Clara, 
icada 115 kilómetros
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Sureste de esta ciudad, en 
costa sonorense del Alto 
lfo de California.

naliza California 
0 proyectos de 
ergía solar 

ENTE: NOTIMEX

 Comisión de Energía de 
lifornia informó hoy que sos-
drá una serie de audiencias 
blicas junto con autoridades 
erales para determinar el 

pacto de unos 130 proyec-
 de generación de energía 

lar, eólica y geotérmica.

objetivo de los encuentros 
 evaluar los impactos am-
ntal, social y económico de 
 proyectos, cuya construc-
n iniciaría este mes, en su 
yoría de energía solar en 
iones desérticas, informó la 

misión en comunicado.

 institución señaló que 
 proyectos tienen como 
jetivo cubrir la demanda de 
ergía renovable californiana, 
ro al mismo tiempo mante-
r intactos el hábitat, la flora y 
na en las áreas desérticas.

 región del Valle Imperial, 
Este del condado de San 
go, se perfila como la prin-
al generadora de energía 
lar estadounidense por sus 
racterísticas, ya que además 
 semidesértica se ubica por 
bajo del nivel del mar y tiene 
nexión con la red eléctrica 
l país.
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Prevención
GUILLERMO E. AGUILAR, GÁBOR KISS KÖFALUSI

y Gestión Integral de los Residuos
en México con un enfoque de las 3Rs

(Reducir.Reutilizar.Reciclar)



Los patrones actuales de producción, con-
sumo y manejo de residuos en México, han 
incidido en serios problemas ambientales, 
para cuya solución se ve imprescindible 
desarrollar un nuevo sistema económico 
en equilibrio con el ambiente, basado en 
un ciclo de materiales sustentable bajo la 
filosofía de las 3Rs (Reducir, Reutilizar y 
Reciclar). El país ha alcanzado ya un de-
sarrollo importante del marco institucional, 
jurídico, económico y social para la mejora 
ambiental, lo cual ha motivado y obligado 
a la elaboración del Programa Nacional 
para la Prevención y Gestión Integral de los 
Residuos considerando los principios de 
las 3Rs. En este contexto, el presente artí-
culo tiene como objeto coadyuvar al logro 
del propósito presentando para tal fin una 
propuesta y discusión sobre los objetivos, 
estrategias y acciones que deberían ser 
incluidas en el Programa Nacional.

Introducción
Los actuales patrones de producción, consumo y 
disposición a gran escala de la sociedad mexica-
na, que se ven reflejados en el uso ineficiente de 
los recursos no renovables, han repercutido en la 
afectación y deterioro de la salud y el ambiente, e 
incidido en una problemática ambiental cada vez 
más difícil de resolver. En ese sentido, se requiere 
desarrollar un nuevo sistema económico en equilibrio 
con el ambiente, basado en un ciclo de materiales 
sustentable bajo el principio de las 3Rs de Reducir, 
Reutilizar y Reciclar.

El Principio de las 3R´s
La filosofía de las 3Rs (Reducir-Reutilizar-Reciclar) 
tiene como objeto la creación de una sociedad 
sustentable con un adecuado ciclo de materiales en 
equilibrio con el desarrollo económico y el ambiente, 
a través de la promoción del uso eficiente de recursos 
y productos durante su vida útil, la minimización del 
uso de recursos naturales
L Í D E R  D E  O P I N I Ó N
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uso de recursos naturales vírgenes y la maximización del uso 
cíclico de materiales en los procesos de producción y consumo. 
Lo anterior se podrá lograr con el desarrollo e instrumentación 
de políticas ambientales, económicas, educativas y sociales 
con especial atención a la producción, distribución, uso y 
post-consumo de los productos, diseñados de tal manera 
que se permita reducir el volumen de residuos que necesiten 
tratamiento; reutilizar los productos completos o partes de 
ellos; y reciclar los componentes valorizables como materias 
primas.

Las 3Rs forman la base fundamental del desarrollo de una so-
ciedad con un ciclo de materiales sustentables. La aplicación del 
principio de “Reducir, Reutilizar, Reciclar” incentiva la prevención 
y minimización de los residuos, la vida máxima de los productos, 
la fácil reutilización, desensamblaje y reciclaje, así como residuos 
finales inocuos para su disposición en el ambiente, tomando en 
consideración otros factores como el bajo consumo de agua 
y energía, y la conservación del medio ambiente durante la 
producción, transporte, uso y post-consumo.

El esquema del principio de las 3Rs y del ciclo de materiales 
sustentable se ilustra en la Figura 1.

Una gestión integral de los residuos basada en el principio 
de las 3Rs, necesariamente debe enfatizar el involucramiento 
activo de todos los actores relacionados con los residuos bajo 
los principios de responsabilidad extendida del productor y 
responsabilidad compartida pero diferenciada entre fabricante, 
distribuidor y consumidor. Así mismo, un enfoque especial 
debe darse al estudio y consideración del ciclo de vida de los 
materiales y productos que después de alcanzar su vida útil se 
convierten en residuos.
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jetivos derivados del principio de las 3Rs
rivado de lo anterior, los objetivos principales que persigue la 
sofía de las 3Rs se enmarcan como sigue:

objetivo general es contribuir con el desarrollo sustentable de 
xico a través de la promoción de la filosofía de la 3Rs con el 

 de alcanzar cambios en los modelos de producción, consumo 
isposición, así como el establecimiento de mecanismos que 
enten la reducción, reuso y reciclaje con acciones ambien-

mente adecuadas, técnicamente factibles, económicamente 
bles y socialmente aceptables.

s principales objetivos específicos que persiguen las 3Rs son 
 siguientes:

Desarrollar y completar el marco legal acorde a la filosofía 
 las 3Rs.

Prevenir y reducir la generación de residuos en la fase pro-
ctiva, incluyendo el transporte y distribución de los productos, 
diante el establecimiento de medidas que coadyuven a la 
ucción de la generación de los mismos bajo un esquema 

 responsabilidad extendida del productor y  responsabilidad 
mpartida entre todos los actores relacionados.

Promover la reducción del uso de envases y embalajes en 
etapa de producción con la finalidad de disminuir las cargas 
bientales derivadas de esta etapa por medio de la promoción 
 esquemas de producción más limpia, así como el uso de 
rramientas de Análisis de Ciclo de Vida para aumentar su 
ciencia ambiental.

Fomentar la valorización de los materiales y productos en 
fase de post-consumo mediante su prevención, reutilización, 
iclaje, compostaje, valorización energética.
CALIDAD AMBIENTAL     09

Figura 1 Concepto de las 3Rs y ciclo de materiales sustentable.

Entrada de recursos naturales

Producción (Fabricación/Distribución)

Consumo/Uso

Desecho

Tratamiento (físico, químico, biológico)

Disposición final (relleno sanitario)

Control de consumo
de recursos naturales

Tercero: RECICLAR
Aprovechamiento como

materia prima

Primero: REDUCIR
Control de generación

Segundo: REUSAR
Volver a utilizar

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente del Japón
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•	 Desarrollar y fortalecer infraestructura 
orientada a 3Rs mediante la creación y de-
sarrollo de infraestructura que sea innovadora 
y adecuada a las condiciones del país, ade-
más de que se oriente a procesos de reuso 
y reciclado que salvaguarden el ambiente 
con el uso de tecnologías y procesos limpios 
altamente eficientes.

•	 Fomentar el uso de productos reciclados 
y compras verdes mediante la utilización de 
materiales reciclados en los procesos de 
producción y la adquisición de productos 
reciclados o certificados con una marca 
ecológica o eco-etiquetado por parte de los 
consumidores.

•	 Promover actividades ciudadanas volun-
tarias que incidan en el desarrollo de activida-
des concretas 3Rs por parte de la ciudadanía 
en su conjunto, que coadyuven a la creación 
de una sociedad con un ciclo de materiales 
sustentable.

Estrategias aplicables
A continuación se presentan algunas de 
las estrategias que permitirían alcanzar el 
cumplimiento de los objetivos mencionados, 
favoreciendo el desarrollo de una sociedad 
orientada a un ciclo de materiales sustentable, 
con base en el principio de las 3Rs.

•	A ctualizar la legislación nacional y de las 
entidades federativas con un enfoque en las 
3Rs.

•	 Promover el involucramiento activo del 
sector productivo y comercial mediante la 
responsabilidad extendida del productor y 
responsabilidad compartida y diferenciada 
entre todos los actores relacionados.

•	 Prevenir y reducir la generación de resi-
duos en los procesos productivos mediante 
la promoción con los productores del diseño 
de sus productos con un enfoque ambiental 
con características de larga duración y un 
diseño que facilite su reuso y reciclaje.

•	 Promover la producción más limpia a 
través del uso eficiente de los recursos de-
mandados por los procesos industriales y la 
optimización de sus operaciones y procesos 
que permitan la disminución de las emisiones 
e impactos al ambiente.
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Desarrollar sistemas de administración 
biental en el gobierno en sus tres órde-
 que favorezcan las compras verdes, 
eutilización y el reciclaje de materiales y 
ductos.

Promover el uso eficiente de energía en 
procesos productivos, con el uso racional 
nergías fósiles y fomento de la utilización 

las energías renovables.

Promover el uso racional de envases y 
balajes con los productores durante todo 
roceso de producción con la finalidad 
er el transporte más eficiente y disminuir 
cargas ambientales derivadas de los em-
ues desechados.

Incentivar la investigación y desarrollo 
ntados a técnicas y procesos tecnológicos 
vadores que coadyuven a la reducción 

la generación de residuos, así como a la 
tilización y reciclaje de los materiales.

Impulsar y favorecer el desarrollo de infra-
uctura de reutilización y reciclaje que sea 
vadora y creativa.

Promover la “simbiosis industrial” en 
de los subproductos y residuos de una 
stria serían utilizados por otra como ma-
 prima.

Fomentar la creación de institutos y aso-
iones, así como fortalecer y orientar a 
existentes, que promuevan el desarrollo 
mercialización de productos reciclados.

iones propuestas
ivado de las estrategias mencionadas, 
ontinuación se presentan las principales 
as de acción que –en apego a las es-
egias establecidas– podrían conducir al 
plimiento de los objetivos generales, con 

n desarrollar una sociedad sustentable 
ada en el principio de las 3Rs y ciclo de 
teriales sustentable.

Establecer convenios y acuerdos (obli-
orios y voluntarios) entre el gobierno en 
 tres órdenes con el sector productivo, 
ercial y de servicios que promuevan la 

ucción de la generación de sus residuos 
diante la aplicación de las 3Rs en sus 
ividades de producción, distribución, 
sporte y comercialización.
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C O M P R A S

VERDES

La filosofía del reciclaje 
conlleva un control en 
el consumo (reducción) 
y una tendencia hacia 
productos que ofrezcan 
los mínimos problemas 
de contaminación y la 
mayor facilidad para su 
recuperación. Algunas 
ventajas del reciclaje 
son: 

U N O

Se ahorran materias 
primas y energía.

D O S

Se reduce la cantidad 
de residuos a tratar 
por métodos tradi-
cionales (vertedero e 
incineración).

T R E S

Requiere la participa-
ción ciudadana, con 
las correspondientes 
repercusiones sociales.

C U A T R O 

Hace al consumidor 
más consciente de los 
problemas medioam-
bientales.

10     CALIDAD AMBIENTAL
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•	C rear un fideicomiso que permita financiar y evaluar el desa-
rrollo de infraestructura de reuso y reciclaje.

•	 Desarrollar normas y estándares para los procesos de 
reciclaje y productos reciclados que garanticen la calidad del 
producto y la protección al medio ambiente.

•	A plicar las herramientas del análisis de ciclo de vida que 
permitan evaluar los impactos ambientales por unidad de pro-
ducto, así como identificar las oportunidades de mitigación de 
los mismos.

•	 Desarrollar y promover eco-ferias y otros foros de comercia-
lización orientados a los industriales y al público en general con 
la finalidad de establecer negocios de productos reciclados.

•	 Desarrollar sistemas de marca ecológica o eco-etiquetado 
que garanticen el cumplimiento de criterios relativos a la protec-
ción del medio ambiente durante el ciclo de vida del producto 
y permitan la valorización de los mismos bajo un esquema de 
estandarización internacional.

•	 Establecer polígonos ecológicos (“eco-town”) con un de-
sarrollo de infraestructura adecuada y sistema optimizado para 
el transporte, acopio, reutilización y reciclaje de los materiales 
valorizables.

•	C rear sistemas de consulta electrónica para usuarios que 
requieran identificar y ubicar las instalaciones de reutilización y 
reciclaje existentes en el país así como la creación de portales 
electrónicos verdes con información de productos reciclados y 
reciclables.

•	 Fomentar los productos reciclados y compras verdes.

•	 Establecer medios efectivos de comunicación (portales elec-
trónicos verdes, revistas y publicaciones verdes) para promoción 
de actividades ciudadanas en materia de las 3Rs.
L Í D E R  D E  O P I N I Ó N

texto institucional y conclusiones
ico esta viviendo actualmente una etapa de importantes me-
s en la gestión integral de los residuos que se ve claramente 
jado en el fortalecimiento del marco institucional. Tal es el 
o del Plan Nacional de Desarrollo y el Programa Sectorial de 
io Ambiente y Recursos Naturales 2007-2012, mismos que 
rientan a la sustentabilidad ambiental cuya premisa es la 
inistración eficiente y racional de los recursos naturales, de 
era tal que sea posible mejorar el bienestar de la población 
al sin comprometer la calidad de vida de las generaciones 
ras. México ya cuenta con una legislación general orientada 
 prevención y gestión integral de los residuos (Ley General 
 la Prevención y Gestión Integral de los Residuos y su Re-
ento), que asienta las bases para alcanzar un desarrollo 

tentable, así mismo se está elaborando actualmente el 
grama Nacional para la Prevención y Gestión Integral de los 
iduos 2007-2012 que favorecerá e impulsará el desarrollo 
na sociedad con un ciclo de materiales sustentable basada 
l principio de las 3Rs de Reducir-Reutilizar-Reciclar.

 factor importante que coadyuva al desarrollo de una so-
ad con patrones de producción, consumo y disposición 
a vez más sustentable lo constituye la participación cada 
más eficiente de la comunidad internacional, un ejemplo 

ello es el proyecto de colaboración entre el Gobierno de 
ón y la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

ARNAT) de México, a través de la Agencia de Cooperación 
rnacional del Japón (JICA) y del Centro Nacional de Investiga-
 y Capacitación Ambiental del Instituto Nacional de Ecología 
NICA-INE), intitulado “Desarrollo de Políticas de Manejo de 
iduos incorporando el Principio de las 3Rs”, cuyo objeto es 
laboración del Programa Nacional de Prevención y Gestión 
gral de los Residuos con un enfoque de 3Rs, a través de la 
tencia técnica y fortalecimiento de capacidades por parte 
xpertos japoneses. 

e destacar que para el desarrollo e implementación del Pro-
a Nacional bajo el principio de las 3Rs, se debe considerar 

articipación de todos los actores relacionados con la gestión 
gral de los residuos, de manera tal, que se establezcan metas 
as e indicadores aplicables que respondan adecuadamen-
 las condiciones actuales y proyectadas del país; en este 
tido ha sido el objetivo del presente artículo, la definición de 
objetivos, estrategias y acciones que coadyuven a alcanzar 
o propósito.
CALIDAD AMBIENTAL     11
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La importancia de la difusión de la



Nanotecnología
D E SA  R R O L L O  S O S T E N I B L E

La nanotecnología: ¿está siendo debatida y difundida suficientemente en los medios de comunicación? 
El conocimiento o percepción que tiene la gente sobre nanotecnología implicará de cierta forma como 
será recibida y desarrollada. 

Al trabajar con nanopartículas de mil millonésimas de un metro de tamaño, los científicos están abriendo 
nuevos campos para la industria, aquellos países que han identificado a la nanotecnología como un 
sector estratégico, han diseñado iniciativas específicas con el objetivo de maximizar sus beneficios y 
minimizar sus riesgos. 

En algunos ámbitos de información privilegiada se cree plenamente que la competitividad económica 
de un país vendrá  en gran medida dada por su posicionamiento y desarrollo en este sector. Difundir la 
nanotecnología responsable, propiciando la explicación de las regulaciones necesarias y el papel activo 
de las administraciones es una misión a desarrollar. 

Concientizar la importancia de la nanotecnología, fomentando su conocimiento, tanto de los riesgos como 
de los beneficios, jugando un papel activo por medio de informaciones útiles para el desarrollo, haciendo 
más fácil la coordinación territorial de políticas de Investigación y Desarrollo, incentivos de localización, 
identificar desarrollos claves que se trasladen por los canales convencionales a las empresas, institutos 
tecnológicos, universidades, redes, etc. son los objetivos a cumplir. 

En el presente trabajo damos a conocer  una encuesta que se realizó a través de  Internet en el Instituto 
Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey Campus Estado de México sobre el conocimiento que 
tienen las personas sobre nanotecnología. 
Introducción
Actualmente, la investigación en nanotecnología se ocupa prin-
cipalmente de las aplicaciones médicas, así por ejemplo, cientí-
ficos del departamento de bioingeniería de la Universidad de 
Rice de Houston (EUA) han desarrollado un posible método para 
combatir el cáncer. La nanotecnología se ocupa también de las 
tecnologías de la información, la producción y almacenamiento 
de energía, la ciencia de los materiales, la investigación sobre 
los alimentos, el agua y el medio ambiente, entre otros temas. 
A causa del potencial de las nanotecnologías, muchos países 
están aumentando la inversión pública en investigación en este 
ámbito. Concretamente en Europa, durante el período 2002-
2006, se invirtieron 17.500 millones de euros a la investigación 
en nanotecnología, procedentes de fondos públicos.

Por otro lado, los analistas cifran el mercado de este tipo de pro-
ductos en la actualidad en aproximadamente 2.500 millones de 
euros, pero creen que ascenderá a centenares de miles de euros 
hacia el año 2010, y seguirá aumentando posteriormente1.

Siendo el Tecnológico de Monterrey Campus Estado de México  
una institución vanguardista en educación en México, es un 
buen indicador para conocer cual es el conocimiento que se 
tiene sobre la nanotecnología. 
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l presente artículo presentamos cuales son los resultados a 
uestionario que consideramos nos muestran el panorama 

re la nanotecnología, desde su conocimiento:  

 conocen, cual es el medio de comunicación mediante 
ual se enteraron de la nanotecnología, ventajas, riesgos, 
matividad, instituciones gubernamentales, instituciones 
démicas, empresas. Se describe la metodología empleada, 
como las conclusiones.

todología
diseñó un cuestionario de 10 preguntas, cuyas respuestas 
an fáciles de tabular, pero que a la vez nos reflejarán un 
orama sobre el conocimiento de la nanotecnología.

nvió por Internet el cuestionario mediante el uso de publi-
iones virtuales dentro del Instituto Tecnológico de Monter-
Campus Estado de México: “Signo informa” (alumnos), y 
leos” (personal administrativo y docente), la invitación a 
icipar se llevó acabo mediante el slogan “realidad o ciencia 
ión”, y permaneció 15 días publicada.

pués del periodo señalado anteriormente procedimos a 
lar los resultados y graficarlos, para pasar al análisis de 
ltados y así emitir las respectivas conclusiones.
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Pregunta 1
¿Sabe usted qué es la nanotecnología?
El 5% contestó no conocerla y el 95% si.

5% No

95% Si
Pregunta 2
¿Cómo se enteró usted de la nanotecnología? TV, Libros, 
Revistas, Periódicos, Impresos, Radio, Internet u otro.
El 7% se enteró por medios impresos, el 5% por la 
radio, el 19% por Internet, el 14% por libros, el 31% 
por revistas y el 24% otros medios.

5% Radio
7% Impresos

14% Libros

19% Internet
24% Otros

31% Revistas
Pregunta 3
¿Conoce usted las ventajas y riesgos del uso 
de la nanotecnología?
El 57% las desconoce y el 43% afirma conocerlas.

57% No

43% Si
Pregunta 4
¿Sabe si existe una normatividad para el uso de la 
nanotecnología en México?
El 95% declara no conocer si existe y el 5% declara 
conocer la normatividad. 

5% Si

95% No
14     CALIDAD AMBIENTAL

Pregunta 5
¿Sabe de alguna institución gubernamental que tenga 
dentro de sus proyectos a la nanotecnología?
El 83% desconoce si existe y el 17% conoce alguna 
institución involucrada. 

P
¿
i
n
E
i

17% Si

83% No
regunta 6
Considera que sería importante que en México haya 

nstituciones académicas que estudien y desarrollen la 
anotecnolgía?
l 100% de los encuestados consideran 

mportante.

100% Si



Pregunta 7
¿Tiene usted conocimiento si en México se está aplicando 
la nanotecnología en las empresas?
Un 19% contesto que si, y un 81% que no.

19% Si

81% No
D E S A R R O L L O  S O S T E N I B L E

Pregunta 8
¿Considera  que es relevante el uso de la nanotecnología 
en México? 
En 98% contestaron que si, y el 2% que no.

2% No

98% Si
Pregunta 9
¿Usted estaría dispuesto a beneficiarse de la 
nanotecnología o a usar productos realizados con 
nanotecnología?        
El 95% contestaron que si y el 5% está en contra.

P
G
L
E
e
d

5% No

95% Si
regunta 10
enero: Masculino o Femenino, Escolaridad: Bachillerato, 
icenciado, Maestría o Doctorado
l 71% fue masculino y el 29% femenino. La 
scolaridad de las personas que participaron fue: 5% 
octorado, 45% maestría y 50% licenciatura.

29% F

71% M

5% Doctorado

45% Maestría

50% Licenciatura
Análisis de los Resultados
El 95% sí tienen conocimiento de la nanotecnología y un 5% 
no. La palabra “nanotecnología” es usada extensivamente 
para definir las ciencias y técnicas que se aplican a un nivel de 
nanoescala, esto es unas medidas extremadamente pequeñas 
“nanos” que permiten trabajar y manipular las estructuras mo-
leculares y sus átomos. 

Las personas que sí conocen de la nanotecnología se enteraron 
de esta por: en primer lugar con el  31%  revistas, el 24% otros 
medios, 19% por Internet, el 14% por libros, el  7 % por medios 
impresos y el 5% por medio de la radio. 

La nanotecnología tiene implicaciones importantes de tipo 
económico, social, político; sin embargo su difusión es escasa, 
anexamos tabla no. 1 de hemerotecas que arrojan resultados 
más bien escasos, medios especializados en empresas y finan-
zas tienen sus secciones especializadas.
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Tabla 1. Medios de difusión.

Hemeroteca

Hemeroteca de El País.es
Hemeroteca de El Mundo.es
The New York Times
The Guardian

Resultados

128
  84
170
  33

Fuente: http://www.euroresidentes.com/futuro/
nanotecnologia/prensa.htm

7% desconoce las ventajas y riesgos del uso de la nano-
nología, mientras que el 43% afirma conocer las ventajas y 
gos del uso de la nanotecnología.

nanotecnología molecular es un avance tan importante que 
impacto podría llegar a ser comparable con la Revolución 
ustrial pero con una diferencia destacable-que en el caso 
la nanotecnología el enorme impacto se notará en cuestión 
un
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de unos pocos años, con el peligro de estar 
la humanidad desprevenida ante los riesgos 
que tal impacto conlleva. 

Algunas consideraciones a tener 
en cuenta incluyen:

A. Importantes cambios en la estructura de la 
sociedad y el sistema político.

B. La potencia de la nanotecnología podría 
ser la causa de una nueva carrera de arma-
mentos entre dos países competidores. La 
producción de armas y aparatos de espionaje 
podría tener un costo mucho más bajo que 
el actual siendo además los productos más 
pequeños, potentes y numerosos.

C. La producción poco costosa y la duplicidad 
de diseños podría llevar a grandes cambios 
en la economía.

D. La sobre explotación de productos baratos 
podría causar importantes daños al medio 
ambiente. 

E. El intento por parte de la administración 
de controlar estos y otros riesgos podría 
llevar a la aprobación de una normativa ex-
cesivamente rígida que, a su vez, crease una 
demanda para un mercado negro que sería 
tan peligroso como imparable porque sería 
muy fácil traficar con productos pequeños y 
muy peligrosos como las nanofábricas2.

El 95% desconoce la normatividad para el 
uso de la nanotecnologia y el 5% si conoce 
la normatividad.

Reunidos en Berlín, expertos de todo el mun-
do fueron convocados por la ISO (Organiza-
ción Internacional de Normas) para proponer 
las bases de una normatividad internacional 
para la nanotecnología y sus productos. Por 
el momento las propuestas se orientan sobre 
tres líneas que desarrollan igual número de 
grupos de trabajo. El Grupo de Terminología 
y Nomenclatura, trabajará en definir las bases 
de un lenguaje común que permita clarificar 
cada uno de los términos a usar. El Grupo de 
Medida y Caracterización o Nano-metrología, 
se abocará a la tarea de generar los métodos 
y procedimientos científicos requeridos para 
la evaluación de la conformidad. Por su parte, 
el grupo de Salud, Seguridad en el Trabajo y 
Ambiente estudiará la forma de hacer segura 
la introducción de la nanotecnología a la vida 
del siglo XXI3. 

El 83% desconoce si existe alguna institución 
gubernamental que tenga dentro de sus pro-
yectos a la Nanotecnología.
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éxico su desarrollo aún es incipiente y 
xiste una política nacional que impulse el 
arrollo de la nanotecnología.

00% de los encuestados consideran 
ortante que en México haya instituciones 
démicas que estudien y desarrollen la 
otecnología.

 actualidad las instituciones académicas 
 cuentan con programas de nanotecno-
 son el Instituto Tecnológico de Estudios 
eriores de Monterrey, Universidad Ibero-
ricana, Universidad Autónoma Metropo-
a, Universidad Nacional Autónoma de 
ico, Instituto Politécnico Nacional y el  
tuto Potosino de Investigación Científica 
cnológica.

9% conoce la aplicación de la nanotec-
gía en empresas.

el terreno práctico para las empresas, 
nas de las aplicaciones de la nanotec-
gía pueden ser el almacenamiento de 

rgía, mejoras a la productividad agrícola, 
miento de aguas, procesamiento de 

entos, detección y control de plagas, o 
arrollo informático.

8% de los encuestados consideraron 
 es relevante el uso de la 
otecnología en México. Algunas de 
aplicaciones son:

uevos sensores para aplicaciones en la 
icina, en el control medioambiental y 

a fabricación de productos químicos y 
acéuticos.

ejores técnicas fotovoltaicas para fuentes 
nergía renovable. 

ateriales más ligeros y más fuertes para 
efensa, las industrias aeronáutica y auto-
riz, aplicaciones médicas. 

nvolturas "inteligentes" para el mercado 
limentos, que dan a los productos una 

riencia de alimento fresco y de calidad.

cnologías visuales que permiten pantallas 
res, más ligeras, finas y flexibles. 

s llamadas técnicas de diagnóstico "Lab-
-chip" (literalmente "Laboratorio-en-un-
o(nano)chip"). 

remas de protección solar con nanopar-
as que absorben los rayos UV.

afas y lentes con capas totalmente resis-
es e imposibles de rayar.

aparatos tan diversos y comunes como 
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C O M P R A S

VERDES

Compra de manera 
inteligente
Dedica tiempo para 
pensar antes de 
comprar algo; quizá en 
realidad no lo necesites. 
Quizá se te ocurra una 
alternativa a comprar 
un producto, como 
rentar un DVD en 
lugar de comprarlo o 
enviar una tarjeta de 
cumpleaños gratuita 
electrónica en lugar de 
una de papel. Comprar 
con el medio ambiente 
en mente conservará 
recursos, evitará 
desperdicio y ahorrará 
dinero. 



D E
impresoras, tocadores de CDs, airbags etc., cuyas versiones 
más modernas contienen componentes logrados a través de 
la nanotecnología4.

El 95% estarían dispuestos a beneficiarse del uso de  la Na-
notecnología.

El utilizar nuevos productos que nos proporcionen mejor calidad 
de vida es una realidad, pero a  la vez representa un riesgo, si la 
sociedad se encuentra disponible a utilizar nuevos productos, 
pero la normatividad tiene que garantizar este uso, en común 
acuerdo con las empresas.

Los productos que surgen de esta excitante nueva tecnología 
ya están disponibles para los consumidores e incluyen palos de 
golf, pelotas de tenis, pantallas solares, cosméticos, pinturas, 
ropa resistente a las manchas y a las arrugas, adhesivos den-
tales y productos farmacéuticos. Así como cada año se gastan 
miles de millones de dólares en investigación y desarrollo, más 
productos relacionados con la nanotecnología están ya listos a 
la vuelta de la esquina. 

Algunos de esos nuevos productos estarán relacionados con 
los alimentos. Numerosas compañías alimentarias están inves-
tigando las aplicaciones de la nanotecnología; esperando con 
estas aplicaciones ofrecer productos más seguros, nutritivos, 
convenientes y más sabrosos a los consumidores.

El procesamiento de alimentos, el empacado y envasado de 
alimentos, el aseguramiento de la calidad, los beneficios para 
la salud, la prevención de enfermedades y los “nanoalimentos” 
son áreas de alimentos y salud que actualmente están bajo 
investigación.

Dentro de las personas que participaron en la encuesta 71% 
fueron del género masculino y el 29% del género femenino. 
Siendo el grado de escolaridad de las personas que participaron 
el siguiente: 5% pertenecen a doctorado,  el 45% a maestría y 
el 50% a licenciatura.

Conclusiones
Siendo una institución educativa el Tecnológico de Monterrey 
campus Estado de México, es razonable que el 95% conozca a 
la nanotecnología, o  haya oído  o leído sobre la nanotecnología. 
Se observa que el medio de comunicación con mayor difusión 
de la nanotecnología son las revistas, de ahí la importancia de 
los artículos de difusión de la ciencia.  

Es necesario dar a conocer las ventajas y riesgos del uso de 
la nanotecnología,  así como la normatividad que México esta 
diseñando para esta.
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a el momento no se conoce que institución a nivel guber-
ental tiene dentro de sus proyectos el control o desarrollo 
 nanotecnología.

articipación de las instituciones académicas en el estudio y 
rrollo de la nanotecnología se considera importante.

mpresas no han promocionado el uso de la nanotecnología 
us procesos, ya que en México hay empresas y productos 
tecnológicos que ya se comercializan, sin embargo en los 

ltados de nuestra encuesta el 81% desconoce esto.

ico no debe marginarse al desarrollo  de la nanotecnología; 
refleja nuestra encuesta con el 98% que consideran rele-
e su uso. Podríamos considerar que México puede usar 
uctos nanotecnológicos sin necesidad de producirlos, esta 
ura es muy cómoda pero a la vez dependiente. ¿Qué país 
emos tener?.

tros encuestados están abiertos a beneficiarse del uso de 
notecnología. La nanotecnología en México ya llegó, pero 
 no es suficiente, falta que México este preparado para 
irla y desarrollarla, así como todo aquello inherente a ella 

é legislación y políticas públicas se han desarrollado para 
notecnología?, ¿Cuáles son los nanoproductos que se co-
ializan en México?, ¿Qué beneficios trae la nanotecnología 

edio Ambiente?, ¿Cuál va a ser su impacto?, ¿Qué es la 
sociedad?. Como podemos concluir, aún nos falta mucho 
 poder hablar de NANOTECNOLOGÍA.

sumen, no es sorprendente que la Nanotecnología pueda 
onsiderada como la Tecnología Fundamental del Siglo XXI 
provocará sin duda, sí no ha provocado ya, una Nueva 
lución en los campos del pensamiento, de la economía y 
 sociedad a tal punto que se requerirá de todo el esfuerzo 
ientíficos, tecnólogos, políticos, economistas, profesores y 
stros para conducir de forma armónica y consecuente los 
s de una nueva tecnología que nos podrá brindar una mejor 
ad de vida si se sabe utilizar adecuadamente.

decemos a todos los que amablemente participaron en 
tra encuesta.

rencias
p://www.pcb.ub.es/crea/proyectos/ciencia/docs/
tionarioes.pdf
p://www.euroresidentes.com/futuro/nanotecnologia/
tecnologia_responsable/riesgos_nanotecnologia.htm

p://www.cenam.mx/boletin/boletin0707.asp
p://www.euroresidentes.com/Blogs/avances_
ologicos/2004/08/ejemplos-de-aplicaciones-de-la.htm
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Saltillo, Coahuila 
CON REVESTIMIENTO 
DE CANALES, MEJOR 
APROVECHAMIENTO DE 
AGUA PARA RIEGO 
Fuente: www.coahuila.gob.mx/ 

Productores agrícolas 
de Abasolo aprovecharán 
al máximo el uso del agua 
para riego, cuando el 
Gobierno del Estado 
a través de la Secretaría 
de Fomento Agropecuario, 
inicie el revestimiento 
de 4.1 kilómetros de 
canales en las 
comunidades “Los 
Rodríguez” y Abasolo. 

Héctor Fernández 
Aguirre, expresó que 
coordinadamente con la 
Comisión Nacional del Agua 
y el Ayuntamiento 
de Abasolo, se llevarán a 
cabo los trabajos a partir de 
los primeros días de julio. 

Mencionó que en los 
ejidos “Los Rodríguez” y 
“Abasolo”, están 
ubicados los canales 
“Monteviejo”, “La Villa”, 
“El Sauz” y el ya citado 
“La Zorra”, que reciben 
caudales provenientes del 
río “Nadadores”. 

Agregó que las 250 
hectáreas están sembradas 
con sorgo forrajero, maíz 
y sorgo escobero dentro del 
Ciclo Agrícola Primavera-
Verano, mientras que 
en el Otoño-Invierno con 
trigo y avena.

Fernández Aguirre señaló 
que con estas acciones el 
Gobierno de la Gente pone 
de manifiesto 
una vez más su intención 
de respaldo a los 
productores agropecuarios 
de Coahuila. 

Los trabajos consisten en 
la limpieza total de sus 
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edes para la colocación 
lozas de concreto, con la 
lidad de evitar al máximo 
as o filtraciones del agua. 

ntras que tres mil 
tros lineales de canales 
tinuarán a cielo 

erto, abundó, mil 100 
án entubados en el 
ominado “La Zorra”, 
ltiplicando la eficiencia en 
so racional del líquido, 
cluyó. 

lima, Colima 
NTAMIENTO DE 

LIMA RECOLECTA DOS 
NELADAS Y MEDIA DE 
SURA
te: www.colima.gob.mx/ 

yuntamiento de 
lima, su sindicato y 
organizaciones civiles 
raron recolectar 2 
eladas y media de 
ura en cuatro puntos 

tintos, como parte de 
jornadas sabatinas de 
ieza que se llevan a 
o.

rante los trabajos se 
tó con el apoyo de 

 vecinos del centro, del 
ador de la Cumbre II, 
 Centro de Yoga y 
tafísico.

 su parte, en la colonia 
araíso, se realizó 
ieza en el área 

donación, con 
articipación de 
ajadores de las 
endencias de Ecología, 
nción Ciudadana y 
ticipación Social, 
inos del Mirador de 
umbre 3, “Gustavo 
quez” y de la propia 

onia El Paraíso.

el Tercer Anillo 
iférico, trabajadores 
la Dirección de Servicios 
licos, llevaron a cabo 

la lim
de la

Mien
Prad
integ
de T
del A
Coli
con
la lim
cam

A es
pres
Coli
Mor
acom
del s
Leó
veci
reco
que 
Cab
en t
dos
basu
cach
pun
una 
140
apro

Mé
LOS
DEL
Y DE
ACO
DIVE
PAR
MEJ
DEL
MEX
Fuent

La Z
del V
las c
su e
pob
com
atm
2.5 
al añ
de la
son 
84%
 

6 de
reba
calid

Por 
auto
deci
el pr
CIRC
fin d
riesg
cont

Todo
que 
“Cer
circu
cada
vehí
otras
las d
Méx

Cad
los v
un c
que 
siem
y sig
orde
vehi

Vehí
med
“0” y
eme
Bom
Civil
etc.)
en s
trans
disc
eme
trans
acre
y mu
Metr
de M
aplic
Circ

La s
con 
Esta
días
de 2
el ve
remi

pieza de los costados 
 avenida. 

tras que en la colonia 
os del Sur, los 
rantes del Sindicato 
rabajadores al Servicio 
yuntamiento de 

ma en coordinación 
 los vecinos, realizaron 

pieza de los diferentes 
ellones.

te lugar, acudió el 
idente municipal de 
ma, Mario Anguiano 
eno, quien 

pañado del dirigente 
indicato, Héctor Arturo 

n Alam; así como de 
nos de la colonia, 
rrieron las áreas en las 
 se laboró.

e mencionar, que 
otal, se recolectaron 
 toneladas y media de 
ra, ramas y 
arros en los diferentes 

tos de limpieza, con 
participación de 
 personas 
ximadamente.

xico, D.F.
 GOBIERNOS 
 ESTADO DE MEXICO 
L DISTRITO FEDERAL, 
RDARON IMPULSAR 
RSAS MEDIDAS 
A CONTINUAR 
ORANDO LA CALIDAD 
 AIRE EN EL VALLE DE 
ICO

e: www.sma.df.gob.mx/

ona Metropolitana 
alle de México sufre 
onsecuencias de 
norme crecimiento 
lacional, industrial y 
ercial. Emitimos a la 
ósfera más de 
millones de toneladas 
o de contaminantes, 
s cuales los vehículos 
responsables del 
, lo que provoca que 
 cada 10 días se 
se alguna norma de 
ad del aire. 

esta razón, las 
ridades ambientales 
dieron implementar 
ograma HOY NO 
ULA SABATINO, con el 

e disminuir los
os en salud por la 
aminación del aire.

s aquellos vehículos 
carezcan del holograma 
o” o “Doble Cero” no 
larán un sábado de 
 mes, incluyendo los 

culos con placas de 
 entidades distintas a 
el D.F. y del Estado de 
ico .

a sábado descansarán 
ehículos que porten 
olor del engomado, 
cada mes se iniciará 
pre con el color amarillo 
uiendo el mismo 
n de la verificación 
cular. 

culos exentos de estas 
idas: Con holograma 
 “00”, servicios de 
rgencia (Ambulancias, 
beros, Protección 

, Seguridad Pública, 
, cortejos fúnebres 
ervicio, vehículos que 
porten personas 

apacitadas con 
rgencias médicas, 
porte escolar 

ditado, delegaciones 
nicipios de la Zona 
opolitana de la Ciudad 
éxico en donde se 
a el Programa Hoy No 
ula Sabatino.

anción por no cumplir 
esta disposición en el 
do de México es 30 
 de salario mínimo y 
0 en el D.F. Además 
hículo será detenido y 
tido a un corralón.
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Las glaciaciones
BADI I ,  M. H.

y extinciones de especies
Se presentan los fundamentos causales de la glaciación y su relación con el proceso de la extinción de 
las especies. Se discuten, de forma somera, las glaciaciones primarias, recientes, los sucesos durante 
la época Cretácico y durante la época interglaciar actual. Se notan la cronología de los eventos más 
notables glaciales desde hace 2000 millones de años hasta el época actual. 
Introducción
Los episodios de extinción coinciden con periodos de glaciación; 
el efecto que produce el enfriamiento global sobre la vida es 
considerable. El espacio habitable de las especies que necesitan 
el calor queda reducido drásticamente a los estrechos trópicos. 
Las especies se quedan atrapadas en canales marinos cerrados, 
incapaces de trasladase a mares más cálidos. La acumulación 
del hielo glacial en las regiones polares rebaja el nivel del mar, 
reduciendo las zonas de agua poco profunda de plataformas 
continentales. Este hábitat restringido limita, a su vez, el número 
de especies que pueden vivir en él. Por esta razón las grandes 
extinciones suceden generalmente a los periodos de enfriami-
ento climático. Además, se da una fluctuación  climática regular 
cada 26 millones de años, junto con cambios en la salinidad 
marina y la oxigenación, que correlacionan las pautas de extin-
ción de los últimos 180 millones de años. 
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mperatura del océano es el factor del que más depende 
tribución geográfica de las especies marinas. El enfriami 
climático es el principal responsable de la mayoría de las 
ciones que ocurren en el océano. Las especies que son 
aces de emigrar o de adaptarse a condiciones más frías 
s que generalmente sufren más. En particular, las especies 
ales pueden tolerar sólo un escaso margen de temper-
s y no encuentran otro sitio mejor al que poder emigrar. 
o las temperaturas reducidas reducen la velocidad de las 
iones químicas, la actividad biológica durante una gran 
ción funcionará en un estado de menor energía, lo que a 
z afecta la diversidad de las especies. 

ólo las glaciaciones han afectado drásticamente la vida en 
rra durante los últimos 2,000 millones de años, sino que, 
ás, es posible que los seres vivos hayan considerado cam-

el clima hasta el punto de activar una glaciación. 
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Los organismos vivos consiguieron provocar esta alteración 
probablemente al principio de la historia de la Tierra, cuando 
empezaron a sustituir el oxígeno de la atmósfera por el dióxido 
de carbono, debilitando de esta manera, el efecto invernadero 
y reduciendo las temperaturas globales. Los seres vivos afectan 
claramente a la composición de la atmósfera y a la de los 
océanos; sin este efecto el clima de la Tierra estaría completa-
mente fuera de control. 

Las primeras glaciaciones
La primera glaciación recogida en el registro geológico sucedió 
durante el Proterozoico Inferior, hace 2,000 millones de años 
(Tabla 1). En este periodo de transición, el dióxido de carbono 
atmosférico se encontraba en proceso de ser remplazado por 
el oxígeno que se generaba por la fotosíntesis de las plantas.  
Las primeras plantas microscópicas desarrollaron la fotosíntesis 
hace ya 3,500 millones de años. Con esta técnica empezaron 
a remplazar lentamente el dióxido de carbono del océano y la 
de atmósfera con oxígeno.  

La pérdida del dióxido de carbono, que es un importante gas 
invernadero provocó un enfriamiento global considerable. Esto 
sucedió incluso a pesar de que en esa época el sol se iba 
volviendo progresivamente más caliente. El oxígeno producido 
por la fotosíntesis fue absorbido mediante procesos químicos 
y enterrado en la corteza terrestre. Este proceso de eliminación 
de oxígeno atmosférico fue una suerte para los primeros organ-
ismos, pues carecían de defensas contra los efectos tóxicos del 
oxígeno y habrían perecido en los desechos que ellos mismos 
generaban (ver Tabla 1). 

Hace unos 2,000 millones de años, estos depósitos de oxígeno 
de la corteza contenían ya todo el oxígeno al que podían dar 
cabida, de tal manera que este gas empezó a acumularse en 
el oce
 océano y en la atmósfera. Además de producir oxígeno, las 
lantas simples eliminaban el dióxido de carbono del medio 

biente mediante la fotosíntesis. Más aún, reacciones químicas 
o-biológicas almacenaban el dióxido de carbono en las rocas 
rbonatadas del fondo del océano. Estas reservas del dióxido 

e carbono redujeron drásticamente el efecto invernadero, ha-
endo que las temperaturas globales descendieran (Broecker 
 Denton, 1990). 

ientras tanto, la tectónica de placas se convertía en una 
oderosa fuerza de conformación de la superficie del planeta. 
l carbono almacenado en los sedimentos carbonosos, junto 
n la corteza oceánica sobre la que estaban depositados, fue 
mergido en las profundidades de la Tierra. Los continentes, 

n crecimiento, también almacenaron grandes reservas de 
rbono en gruesos depósitos de rocas carbonatadas como la 
liza. Esta eliminación de dióxido de carbono enfrió la Tierra 
nsiderablemente. Además, las primeras masas continentales 

el Proterozoico, que en aquella época ocupaban un 25% de 
 superficie de la Tierra, estaban situadas cerca de uno de los 
olos, donde las superficies de hielo se desarrollaron fácilmente. 
l peor periodo de glaciación que ha conocido la Tierra suce-
ió durante el Precámbrico Superior (hace unos 670 millones 
e años) cuando casi la mitad de la superficie terrestre estuvo 
bierta de hielo. 

l clima del planeta era tan frío que las superficies de hielo y de 
ermafrost se extendían hasta latitudes ecuatoriales. Durante 
a época, no crecía ninguna planta en aquel paisaje yermo, úni-
mente vivían plantas y animales unicelulares en el mar. Hacia 

 final del Precámbrico, un supercontinente situado cerca del 
cuador se fragmentó; uno de los continentes creados podría 
aberse trasladado hacia una región polar cubriéndose con 
na gruesa capa de hielo. La glaciación asentó un duro golpe 
la vida en el océano, pues se cree que muchos organismos 
ncillos
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Tabla 1. Cronología de las grandes glaciaciones.

Tiempo (años)

2000 millones
700 millones
230 millones
230-65 millones
65 millonees
30 millones
15 millones
4 millones
2 millones
1 millón
100,000
20,000-18,000
15,000-10.000
10,000-presente

Suceso

Primera gran glaciación
La gran glaciación del Precámbrico
La gran glaciación del Pérmico
Intervalo de clima cálido y relativamente uniforme
El clima se deteriora, los polos se vuelven mucho más fríos
Primer gran episodio galcial en la Antártida
Segundo gran episodio glacial en la Antártida
El hielo cubre el Océano Ártíco
Primer gran episodio glacial en el Hemisferio Norte
Primer gran episodio interglaciar
Episodio glacial más reciente
Último máximo glacial					   
Fundación de las superficies de hielo
Actual período interglaciar
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sencillos desaparecieron durante esa época (Crowley, 1980). La 
extinción diezmó la población marina de arcritarco, un fitoplanc-
ton unicelular que fue el primer organismo que desarrolló células 
con núcleo. Para cuando la glaciación acabo y las superficies 
de hielo retrocedieron, la vida empezó a proliferar con una in-
tensidad sin precedentes, que no se superaría jamás. En aquel 
tiempo existían tres veces mas phyla (grupo de organismos que 
comparten la misma estructura general del cuerpo) que en la 
actualidad de manera que el registro fósil de aquella época se 
encuentran muchas criaturas extrañas y únicas. 

Sucesos antiguos
Se cree que el movimiento de los continentes a través de la faz 
de la Tierra es el responsable de otro periodo de glaciación que 
se dio durante el Ordovícico Superior (hace unos 440 millones 
de años). Los trilobites y otras 100 familias de animales marinos 
fueron aniquilados por la glaciación. Durante esa época, el norte 
de África  flotaba directamente sobre el Polo Sur con superficies 
de hielo fluyendo a través del continente en todas direcciones. 
Otra crisis marina se produjo cerca del final del Devónico (hace 
unos 370 millones de años), castigando con dureza otra vez a 
las especies tropicales. Sin embargo, no se dio ningún proceso 
de extinción  durante la amplia glaciación del Carbonífero (hace 
unos 330 millones de años). Probablemente, estos ritmos de 
extinción relativamente bajos reflejan el hecho de que el ecosis-
tema se hubiera recuperado del todo de las últimas extinciones 
del Devónico. 

No obstante, una característica de las extinciones en masa que 
se ha mantenido constante a lo largo de la historia geológica es 
que, a pesar de que cada suceso de extinción se caracterizó por 
afectar a determinados grupos de organismos, la biota tropical, 
que contiene el mayor número de especies, fue casi siempre 
el grupo más dañado. Las glaciaciones del Carbonífero y de la 
Permo-Carbonífero (hace unos 290 millones de años) podrían 
haberse visto afectados por una reducción del dióxido de car-
bono atmosférico de un 25% de su valor actual. Las evidencias 
geológicas tomadas de los núcleos internos de la corteza oceá-
nica de las profundidades indican que las variaciones de dióxido 
de carbono precedieron a los cambios en la extensión de las 
glaciaciones más recientes. Así que se asume que los periodos 
anteriores se vieron afectados de la misma manera. 

Sin embargo, puede que las variaciones en los niveles de dióxido 
de carbono no fueran la única causa de las glaciaciones. Cuando 
se combinan con otros procesos, como las variaciones de los 
movimientos orbitales de la Tierra o un descenso repentino de 
la radiación solar, las fluctuaciones en los niveles del dióxido de 
carbono pueden determinar si la Tierra queda libre de glaciares o 
cubierta de hielo. Los grandes bosques que se extienden sobre 
la Tierra durante la última parte del Paleozoico constituían una 
considerable reserva de dióxido de carbono. 
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artir de estos bosques se crearon extensos depósitos de 
ón, incluyendo los de las zonas este y centro de Estados 
os. Las plantas hace 450 millones de años, empezaron a 
dir la tierra y a extenderse por todas partes del planeta. Los 
ques que crecieron durante el Carbonífero usaron sus tejidos 
etales (madera) para almacenar grandes cantidades de dióxi-
e carbono, que fueron luego depositadas en la corteza de la 

ra, enterradas bajo capas de sedimentos; la materia vegetal 
ompactó y se convirtió en gruesas vetas de carbón. 

 época fue también un periodo de generación intensa de 
tañas y grandes pedazos de la corteza terrestre que alcan-
n hasta enormes alturas donde los glaciares se desarrollaban 
 el aire ligero y frío. Puede que los glaciares se formaran y 
tuvieran en los continentes, incluso en latitudes bajas mien-

 que mantuviera elevación alta, ya que en altitudes elevadas 
emperaturas descienden y aumentan las precipitaciones. 

ante la última parte del Pérmico (hace unos 290 millones de 
s) Gondwana se deslizó entrando en las regiones polares del 
Sur, en las que los centros glaciares se expandían sobre los 
tinentes. Las superficies de hielo cubrían grandes porciones 
este y el centro de América del Sur, África del Sur, India, 
tralia y Antártica. La presencia de tierra cerca de los polos 
sa a menudo prolongados periodos de glaciación. Esto es 
ue el terreno, cuando está situado en latitudes elevadas, 

e, generalmente, un alto grado de propiedades reflectantes, 
a capacidad calorífica baja,  lo que favorece la acumulación 
ielo. 

ndo Gondwana y Laurasia se unieron para formar el su-
ontinente Pangea, hace unos 250 millones de años, las 
iones continentales estrujaron la corteza terrestre levantando 
des masas de rocas que formaron cadenas de montañas 
todo el mundo. Además de crearse estos cinturones de 
ues montañosos, los volcanes se volvieron muy activos. 

iodos excesivamente prolongados de actividad volcánica 
rían haber culminado con la creación de gruesas nubes de 
iza que oscurecieron el sol, reduciendo las temperaturas de 
perficie. 

olisionar las placas, uniéndose, la corteza terrestre se arruga 
ce que los continentes se levanten hacia arriba. Mientras, las 
ncas oceánicas se hunden más al fondo. Todos los episodios 
ocidos de glaciación sucedieron cuando los niveles del mar 
erían haber sido bajos, sin embargo, no todas las extensiones 
asa estuvieron asociadas con una reducción de los niveles 

mar. Los cambios en las formas de las cuencas oceánicas 
taron enormemente al curso de las corrientes oceánicas, lo 
 a su vez, tuvo un profundo efecto sobre el clima. Los bor-
 continentales se hicieron más pequeños y más estrechos, 
ando los hábitats marinos a las zonas próximas a la costa. 
echo podría haber tenido una influencia primordial sobre la 
 extinción que se dio al final del Paleozoico. 
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Durante esta época la tierra que había estado antes cubierta 
por grandes ciénagas de carbón se secó completamente y el 
clima se hizo más frío. 

Época Cretácica
Durante el Cretácico, el periodo más cálido de la historia de la 
Tierra, las plantas y los animales fueron muy abundantes y esta-
ban ampliamente repartidos por el planeta. Los volcanes fueron 
particularmente activos durante esta época, lanzando cantidades 
masivas de dióxido de carbono a la atmósfera. El calentamiento 
del planeta, consecuencia del efecto invernadero, pudo haber 
sido el responsable del prodigioso de plantas y gigantismo de los 
dinosaurios (Monastersky, 1988). La temperatura media mundial, 
que en la actualidad es de unos 14.8 grados centígrados, era 
apenas superior en unos 11 a 13 grados centígrados durante el 
Cretácico. Las aguas profundas de océano, que en la actualidad 
están próximas a la congelación, eran más cálidas, con una 
temperatura de unos 16 grados centígrados.  

Las regiones polares también eran más cálidas que en la actua-
lidad; no hay evidencias que demuestren que hubiera glaciares 
permanentes en aquella época. La diferencia de temperaturas 
entre los polos y los trópicos era de solamente unos 21 grados 
– aproximadamente la mitad de lo que es en la actualidad.

No existen grandes superficies heladas durante el Cretácico. Sin 
embargo, la presencia de grandes bloques rodados esparcidos 
sin aparente razón de ser por el desierto de Australia Central 
indica la existencia de pequeñas cantidades de hielo glacial. 
Durante esta época el interior de Australia estaba cubierto de 
hielo glacial, y también estaba cubierto con un gran mar interior. 
Los sedimentos depositados sobre el fondo de esta cuenca se 
petrificaron formando arenisca y esquistos, quedando luego 
expuestos cuando el mar se retiró al final del periodo. En el 
medio de estos depósitos sedimentarios se encuentran trozos 
de rocas exóticas con aspecto curioso, que se conocen con 
el nombre de Tillitas. Estas procedían de grandes distancias y 
miden hasta tres metros de diámetro. 

La apariencia de estos extraños bloques, en el medio de ninguna 
parte, sugiere que fueron transportados en lajas de hielo marino 
flotando en el mar. Cuando el hielo se fundió, estas grandes 
rocas cayeron libres sobre el fondo del mar alterando con sus 
impactos las capas inferiores de sedimentos. Parece ser que 
durante el Cretácico Medio, Australia, que aún estaba unida a 
la Antártida, se movía cerca del Círculo Antártico. Durante los 
fríos inviernos, partes de la costa interior se helaban formando 
bloques de hielo. Ríos de hielo fragmentado fluían hacía el mar 
interior, llevando consigo los bloques incrustados que habían 
caído al fondo a más de 100 kilómetros de la costa. 

Cuando terminó el Cretácico, los mares se retiraron de la tierra 
a medida que descendía el nivel del mar y el clima se enfriaba. 
La última fase del Cretácico, llamada Mestrichtiense, fue la 

má
que
em
esp
aca
ron
año
din
deb
imp
aún

Ac
Dur
coi
la e
gla
2.4
hiel
terc
40 
coi
90 
mill
sign
tral
hiel
má
Org
ent
Tíb
esa
el s
mu
la d

Has
pol
do 
esta
las 
atra
frías
Se 
fau
198
dañ
Me
el 3
uni
com
sup

22     CALIDAD AMBIENTAL
s fría del período. No existen evidencias claras que prueben 
 hubiera una significativa glaciación en esta época. Sin 

bargo, la mayoría de las especies que necesitan del calor, 
ecialmente, las que vivían en el mar Tethys desaparecieron al 
bar el Cretácico. Parece que a estas extinciones se produje-
 gradualmente – durante un periodo de uno o dos millones de 
s. Además, las especies que ya estaban en declive (como los 

osaurios) puede que sufrieran una agresión mortal definitiva 
ido al impacto de un gran asteroide sobre la Tierra. Este 
acto pudo haber ennegrecido el cielo en polvo y reducido 
 más las temperaturas globales. 

tividades recientes
ante los últimos 100 millones de años, las extinciones han 
ncidido, hasta cierto punto, con los tres grandes pasos, de 
volución del clima Cenozoico. El primero fue el inicio de la 

ciación del Hemisferio Norte en latitudes medias, hace unos 
 a 3 millones de años; el segundo fue la gran expansión del 
o en la Antártida, hace unos 14 y 10 millones de años; y el 
ero el importante enfriamiento que ocurrió hace unos 31 a 
millones de años. Además, un cuarto suceso de extinción 
ncidió con un gran cambio ambiental que sucedió hace unos 
millones de años. Casi al final del Eoceno (hace unos 37 
ones de años), las temperaturas mundiales descendieron 
ificativamente. La Antártida, que se había separado de Aus-

ia y se movía por el Polo Sur, adquirió una gruesa capa de 
o. Los glaciares aparecieron por primera vez en las murallas 
s altas de las Montañas Rocosas, que se izaron durante la 
enia larimide (episodio de formación de montañas), hace 
re 40 a 80 millones de años. Además, la amplia Meseta del 
et, que se eleva a más de 4,800 metros, se levantó durante 
 época debido a que la India continuaba incrustándose en 
ur de Asia. Las extinciones en masa del océano eliminaron 
chos tipos de plancton y las que se dieron en la tierra forzaron 
esaparición de los mamíferos arcaicos. 

ta hace cuatro millones de años no se desarrolló un rasquetee 
ar permanentemente helado sobre el Polo Norte, que fue cuan-
Groenlandia adquirió su primera gran capa de hielo. Durante 
 época, el istmo de Panamá se levantó, impidiendo el flujo de 

corrientes oceánicas desde el Atlántico al Pacífico. Este cierre 
pó muchas especies que fueron incapaces de escapar de las 
 aguas del Atlántico, y, consecuentemente, se extinguieron. 
extinguió más del 50% (Bower, 1987) de las especies de la 
na fósil marina con más de cuatro millones de edad (Stanley, 
4). La fauna del Atlántico Occidental y la del Caribe fue la más 
ada, perdiéndose alrededor de 7 especies de moluscos. En el 
diterráneo y en el Mar del Norte desapareció aproximadamente 
0% (Bower, 1987) de estas especies. Las poblaciones de lagas 
celulares, llamadas diatomeas, cuyos caparazones están 

puestos de Sílice, se redujeron drásticamente en las aguas 
erficiales del Antártico, hace 2.4 millones de años. 



T E N I B L E
Durante aquella época, el mar de hielo se 
extendía hacia el Norte y oscurecía las algas 
sumergidas debajo. Al no tener luz solar para 
la fotosíntesis las diatomeas desaparecieron. 
Está generalmente aceptado que el momento 
en el que desaparecieron las diatomeas fue el 
inicio de la glaciación Pleistoceno. Este fue un 
periodo extraño en el que no se produjeron 
grandes extinciones en masa, como había 
ocurrido durante muchos glaciales anteriores 
(Matthews, 1987).

Durante el Pleistoceno se dio una progre-
sión de las glaciaciones sobre los continen-
tes del Norte. Cada glaciación fue seguida 
por un periodo corto interglaciar, parecido 
al que disfrutamos en la actualidad. Du-
rante los cálidos intervalos interglaciares, 
las especies invadieron todas las latitudes. 
Sin embargo, a medida que los glaciares 
avanzaban sobre los continentes y las 
temperaturas del océano descendían, las 
especies se golpeaban en las regiones más 
cálidas, donde el hábitat y la provisión de 
alimentos son limitados.

La última glaciación empezó hace unos 
100,000 años, alcanzo su máximo hace unos 
18,000 años y retrocedió hace unos 10,000. 
En el máximo de esta glaciación el 5% de 
agua del planeta estaba atrapado en el hielo 
glacial. El hielo redujo el nivel del mar hasta 
120 metros y extendió el área terrestre hasta 
un 8% de su superficie original; de manera 
que las zonas de agua poco profundas se 
redujeron en cantidad parecido. 

La altura del coral, que sólo vive en aguas 
superficiales cálidas, fluctúa de acuerdo al 
cambio del nivel del mar. La poca profundidad 
del mar hizo que los arrecifes de coral se redu-
jeran hasta el nuevo nivel del mar. Cuando el 
nivel se elevó como consecuencia de la fusión 
de los glaciares, nuevos corales empezaron a 
crecer encima de los anteriores. Cuando se 
consiguió datar los corales mediante el uso 
de las técnicas radiométricas, nos permitieron 
elaborar una cronología fiable de las glacia-
ciones. Una comparación entre isótopos del 
oxígeno de coral fósil proporciona también 
información sobre la temperatura media exis-
tente, que era, en líneas generales, menor que 
al actual unos cinco grados centígrados.

El tiempo frío y el avance progresivo del hielo 
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aron a las especies a emigrar a latitudes 
 cálidas. Adelantándose al avance de las 
erficies en hielo, que cubrían únicamente 
s decenas de metros al año, los densos 
ques de hoja caduca cedían su puesto a 
osques perennes. Estos a su vez daban 

paso a pastizales, que acababan por 
vertirse en tundra estéril, y áridas zonas 
glaciales propias de los márgenes de la 
erficie de hielo. Los índices de precipita-
 descendían drásticamente, pues las tem-
turas más frías hacían que se evaporara 
os agua de los océanos. Como durante 

veranos más fríos sólo se producían una 
ueña fusión de hielo, bastaban pequeñas 
adas para mantener las superficies hela-
. Los menores niveles de precipitación 
entaban la extensión de los desiertos en 
has zonas del planeta. Los vientos del 

ierto eran mucho más tempestuosos que 
a actualidad, produciendo tormentas de 
o de proporciones gigantescas. Había 
o polvo suspendido en la atmósfera que 
ueaba notablemente la luz, oscureciendo 

ierra y manteniéndola fría.

íodo Actual
á unos de los cambios más drásticos 
lima en la historia geológica sucedieron 

ante el periodo interglaciar actual, el 
ceno. Después de 90,000 metros de 

mulación gradual de nieve y hielo (hasta 
 kilómetros de grosor en las latitudes más 
adas de América del Norte y Euroasia), 
laciares se fundieron, desaparecieron en 

s pocos de miles de años y retrocediendo 
a velocidad superior al medio kilómetro 

al, mientras las plantas y los animales 
aban su regreso al Norte (Karr, 1989).

ximadamente el 30% de hielo se fundió 
e entre 13,000 a 16,000 años, al aumentar 
temperaturas globales unos seis grados 
tígrados, alcanzando casi los niveles 
ales. Hace aproximadamente 13,000 

s existía en la frontera entre los estados 
Idaho y Montana una gigantesca presa 
hielo que sostenía un enorme lago de 
tos de kilómetros de ancho y más de 600 
ros de profundidad. Esta presa se rompió 
ntinamente y las aguas fluyeron salvaje-
te hacía el Océano Pacífico, excavando 
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Compra productos 
reciclados 
Comprar artículos 
que se fabrican con 
materiales de contenido 
reciclado significa 
que se usaron menos 
recursos naturales, 
como árboles, para 
producir el producto. 
Los productos 
fabricados con papel, 
plástico y otros 
materiales reciclados 
generalmente son 
fáciles de reconocer 
en las tiendas; lee 
las etiquetas. Intenta 
primero con los 
útiles de la escuela. 
Muchas tiendas tienen 
cuadernos, bolígrafos 
y otros productos 
reciclados. 

T i p
¿Sabías que por cada 
42 cuadernos que se 
fabrican con 100% de 
materiales reciclados se 
salva un árbol?
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en su recorrido algunos de los paisajes más extraños de la Tierra, 
que se conocen como tierras desgarradas. 

Cuando la superficie de hielo de Norteamérica empezó a re-
troceder, el agua derretida del hielo fluyó por el Río Mississippi 
hasta el Golfo de México. Después de que la capa de hielo 
retrocedido más allá de los Grandes Lagos, el agua derretida 
siguió una ruta diferente a lo largo del Río San Lorenzo, de 
manera que el agua fría desembocaba en el Atlántico Norte. 
La rápida fundición de los glaciares culminó con la extinción 
de organismos microscópicos llamados foraminíferos. Se 
produjo su desaparición como consecuencia del torrente de 
agua derretida y de iceberg que se extendieron en el Atlántico 
Norte. Esta mezcla formo una capa de agua dulce fría sobre el 
océano que cambio considerablemente la salinidad del agua 
de mar. El agua fría bloqueo el paso de las corrientes calidas 
procedentes de los trópicos, que se dirigían al polo, haciendo 
que las temperaturas de tierra firme cayeran hasta niveles 
próximos a los de la glaciación (karr, 1987).

A medida que los glaciares empezaron a retroceder, el clima 
frío y estable de la glaciación cedía paso al clima más calido 
y turbulento del actual periodo interglaciar. El rápido cambio 
ambiental del glacial al interglaciar redujo los bosques a 
favor de los pastos, lo que pudo haber alterado las cade-
nas tróficas de varios grandes mamíferos, haciendo que se 
extinguieran.

Casi simultáneamente, 35 clases de mamíferos y 10 clases 
de aves se extinguieron en América del Norte. Las extinciones 
ocurrieron hace entre 10,000-12,000 años. La gran mayoría 
de los mamíferos que se vieron afectados eran consumidores 
de plantas y pesaban más de 45 kilos, llegando algunos a una 
tonelada o más. A diferencia de los anteriores episodios de 
extinción, ésta no afecto a los pequeños mamíferos, anfibios, 
reptiles o invertebrados marinos.

Los arqueólogos descubrieron que hace entre 11,000-11,500 
años muchas  zonas de Norte América estuvieron ocupadas por 
pueblos de la edad de hielo, cuyas puntas de flecha fueron en-
contradas entre los restos de mamíferos gigantes como mamut, 
mastodontes, tapires, caballos nativos y camellos.

Estos pueblos emigraron a Norteamérica desde Asia cuando 
al descender el nivel del mar quedo descubierto un puente 
terrestre sobre el estrecho de Berrín. Se trasladaron a través 
de este pasillo libre de hielo al este de las Rocosas del Canadá 
penetran
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netrando en una tierra poblada por más de 100 millones de 
andes mamíferos. 

clima cambiante, consecuencia de la transición iniciada tras 
glaciación, culmino con la elevación de los niveles del mar y 
descenso del nivel del agua de la mayor parte del continente 
rteamericano. Los grandes mamíferos se congregaron proba-
mente en las pocas zonas que quedaban con agua, en las que 
 hicieron vulnerables a la presión de la caza de los humanos. 
n una abundante oferta de presas y una mínima experiencia 
 la exposición a nuevas enfermedades, el crecimiento de la 
blación humana se disparo y la gente se esparció por los 
ntinentes siguiendo a los glaciares en retroceso.

nclusiones
 historia evolutiva de nuestro planeta Tierra ha sido testigo 
 muchos eventos geológicos y ambientales de diferentes 
agnitudes e impactos catastróficos que han propiciado la 
duración de este planeta. La vida en la Tierra ha sufrido por 

menos siete grandes extinciones de distintos grados, lo peor 
 los cuales ocasionó casi el 95% de la extinción de todas 
formas de vida. El fenómeno de la glaciación es uno de los 
tores impactantes oceánicos que promueve el proceso de la 

tinción de las especies. Lo más interesante de todo esto es 
deseo y la fuerza de la vida a seguir perpetuándose a pesar 
 los estragos tanto de índole natural como por las actividades 
 la especie más reciente, más poderosa, más inteligente, 
nciente y con un poco de sabiduría en la escala evolutiva, es 
cir, la especie humana. 
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PROY-NOM-004-ENER-2005. Eficiencia 
energética de bombas y conjunto 
motor-bomba, para bombeo de agua 
limpia, en potencias de 0,187 kW 
a 0, 746 kW. Límites y métodos de 
prueba. (16.01.08)
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creto por el que se expide la Ley 
 Promoción y Desarrollo de los 
energéticos. (01.02.08)

iso por el que se informa al público 
 general que están a su disposición 
 estudios realizados para justificar 
xpedición del Decreto por el que 

 pretende declarar como área 
tural protegida con el carácter 
 Monumento Natural, la zona 
nocida como Arco de Cabo San 
cas, con una superficie de 36 
ctáreas, localizada en el Municipio 
 Los Cabos, Estado de Baja 
lifornia Sur. (01.02.08)
viso por el que se informa al público 
 general que están a su disposición 

s estudios realizados para justificar 
 expedición del Decreto por el que 
 pretende declarar como área 
tural protegida con el carácter de 

rea de Protección de Flora y Fauna, 
 zona conocida como Balandra, 
n una superficie de 2,131 
ctáreas, localizada en el Municipio 

e La Paz, Estado de Baja California 
ur. (01.02.08)

viso por el que se informa al público 
 general que están a su disposición 

s estudios realizados para justificar 
 expedición del Decreto por el que 
 pretende declarar como área 
tural protegida con el carácter de 

rea de Protección de Recursos 
aturales, la zona conocida como 
arrancas de los ríos Santiago 
Verde, con una superficie de 
6,782 hectáreas, localizada en los 
unicipios de El Salto, Janacantán, 
uadalajara, Tonalá, Zapotlanejo, 
catic, Tepatitlán de Morelos, Cuqío, 
tlahuacán del Río y Zapopan, 
stado de Jalisco (01.02.08)

viso por el que se informa al público 
 general que están a su disposición 

s estudios realizados para justificar 
 expedición del Decreto por el que 
 pretende declarar como área 
tural protegida con el carácter de 

rea de Protección de Flora y Fauna, 
 zona conocida como Sistema 
ingayta, La toyara y Los Negros, 
n una superficie de 5,732.54 
ctáreas, localizada en el Municipio 

e San Blas, Estado de Nayarit. 
1.02.08)
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En el Directorio Ambiental usted podrá encontrar información de diversos 
prestadores de servicios ambientales a nivel nacional.
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Consultoría y Asesoría 
Ambiental 
Zirá Consultores, S.C. 
Servicios de Gestión 
(asesoría y trámite) 
y Auditoría Ambiental.
Ing. Ariel Antonio Loya Herrera	
Av. Pascual Orozco 909-14
Col. San Felipe, CP. 31240
Chihuahua, Chihuahua
T. (614) 4267-608   
F. (614) 4267-608
ariel.loya@zira.com.mx
www.zira.com.mx

Consultoría en Ingeniería 
Ambiental
Corporación Ambiental de 
México, S.A. de C.V. 
Prestación de servicios 
de Ingeniería del Medio 
Ambiente y Geotecnia. 
Hidrobiólogo Enrique Pablo	
Calle Morena 105 
Col. Narvarte	
México, D. F., CP. 3020
T. (55) 5538-0727	
mexico@cam-mx.com
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noadecuación Ambiental 
. de C.V.

tudios y proyectos de 
ntas potabilizadoras, 
ntas de tratamiento 
 aguas residuales e 
aestructura.
. Alejandro Rodríguez 
énez

n Francisco 1384 int. 
1-B, Col del Valle
xico, D.F.,  C.P. 3100
55) 5575-0802 
55) 5575-1337
bitec@ambitec.com.mx
w.ambitec.com.mx

otección Auditiva
krisa Comercio 
ernacional, S.A. de C.V. 
tección auditiva y visual,

uipos de medición, 
rreras acústicas, 
lización de estudios de 
o, control de ruido.
. Rosa Luisa Noriega	

triotismo 706 
l. Mixcoac  
xico, D.F., CP. 3730
55) 5563-3447 
55) 5563-3447	
tas1@comaudi.com
w.comaudi.com

rificación y Análisis 
 Fluidos
lipore, S.A. de C.V. 
mercializadora de Siste-
s de Filtración, Sistemas de 
tracción, Analizadores de
e, Sistemas de Producción 
 Agua Tipo I y II.
tricia Ávila
 Ingenieros Militares 85 P.B. 
l. Argentina Pte., 

CP. 1
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1230, México, D. F. 
) 5576-9688 
) 5576-8706
ia_avila@millipore.com
.millipore.com.mx

iento de Aguas
actores Integrados, 
e C.V.
o, desarrollo de 
logía, fabricación, 
ación y comercialización 
uipo para sistemas 
tamiento sanitario y 

ental.
lejandro Rodríguez J.
 Ángeles 12, Col. 

iación Miguel Hidalgo, 
o, D.F., CP. 14250
) 5559-3929, 5575-1467 
) 5559-3929
tec@ambitec.com.mx
.ambitec.com.mx

iento de RESIDUOS
ec, S.A. de C.V.
iones ambientales 
és de un servicio 
ializado, profesional y 

entalmente seguro en la 
cción, transporte, 
jo, tratamiento y copro-
iento de residuos.
os Elíseos 345 piso 16
hapultepec Polanco

0 México, D.F.
(55) 5724-0271,  
 0000
55) 5724-0270
00) 326-5832
c@holcimapasco.com.mx

.ecoltec.com.mx
Si ofrece 
algún servicio 
o producto 
relacionado 

con el medio 
ambiente 

y no encuentra 
donde 

anunciarlo 
suscríbase a la 
Revista Calidad 

Ambiental y 

ANÚNCIESE 
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DIRECTORIO 
AMBIENTAL

Circulación 
Nivel Nacional e 

Internacional
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empresas de 
México

INFORMACIÓN
(81) 8358-2000 

exts. 5234, 5218 
ó 5265, 

(81) 8328-4148
leticia.alcazar@

itesm.mx








