1 NOMBRE DE LA ASIGNATURA

Impacto humano y restauracién en ecosistemas marinos: historia, filosoffa y ciencias
ambientales.

2 PROFESOR O PROFESORES QUE PARTICIPAN EN EL CURSO

Dra. Andrea Séenz—Arroyol

3 AYUDANTE
No aplica

4 NUMERO DE CREDITOS CON BASE AL REGLAMENTO
GENERAL

4 horas por semana, 8 créditos, 64 horas = 16 semanas por semestre

5 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

e Darle a conocer a los estudiantes las herramientas para plantear la
restauracion de los ambientes acuaticos con una vision historica.

e Darle a conocer a los estudiantes una visién interdisciplinaria que incorpora
el conocimiento de los bienes y servicios ambientales que la sociedad puede
recibir de los ecosistemas restaurados.

e Proporcionarle a los estudiantes los métodos para evaluar si los proyectos
de restauracién funcionan para los objetivos que fueron planteados y las
herramientas para irlos mejorando con el mejor espiritu de manejo
adaptativo

6 DESCRIPCION BREVE DEL CURSO (INDICAR SI ES
NECESARIO QUE SE CUENTE CON ENTRENAMIENTO
PREVIO)

Dado que Homo sapiens es una especie predominantemente terrestre, su capacidad de domar
los ecosistemas marinos ha sido mas limitada que en la tierra. Como resultado de este
proceso mas parsimonioso el dia de hoy somos testigos de transformaciones en el medio
marino cuyos paralelos terrestres sucedieron hace cientos o miles de afios. Ejemplos de ello
es la rapida merma de las poblaciones de los grandes vertebrados marinos en los dltimos
siglos y la repentina popularizacion de la acuacultura como una respuesta para sustituir la
fuente de proteinas silvestre que demandamos los humanos del medio marino.

Esto no implica que Homo sapiens no haya dejado su huella permanente desde hace milenios
en el mar. Por el contrario, desde sus expresiones culturales mas primitivas este
depredador inteligente y omnivoro ha dejado un rastro profundo en los mares del mundo,
transformando la dinamica de sus ecosistemas. El curso pretende dejarles una vision a los
estudiantes de la trayectoria del impacto de la cacerfa y la pesca en el mar y las posibilidades
de restauracion que tenemos de los ecosistemas marinos. Dado que el curso se imparte en

! Cualquier informacion adicional favor de contactarme a las ditrecciones electrnicas asaenz@cobi.org.mx y

andrea.saenzarroyo@gmail.com




la Cd. De México el programa cuenta con charlas de especialistas en la histérica ecolégica
del Valle de México y visitas a museos guiadas, para ilustrar con uno de los ejemplos mas
ilustrativos la pérdida de servicios ambientales de un ecosistema acuatico a lo largo de la
historia de uso humano. Durante el curso los estudiantes exploraran la trayectoria de
impacto en los ecosistemas marinos por las sociedades humanas, desde las sociedades de
cazadores recolectores hasta la sociedad global [1, 2]. Abordaremos los problemas de
manejo y conservacion nacidos en el siglo XIX, los motivos, fortalezas y debilidades de los
métodos cientificos mas populares y los ejercicios de restauracién que se promueven a
través del establecimiento de redes de reservas completamente protegidas. Se abordarin
estos ejercicios como pruebas de hipoétesis desde el punto de vista ecoldgico, social y
econémico y los estudiantes conoceran algunos métodos para corroborar o rechazar las
hipétesis que estas herramientas plantean. Al final del curso, los estudiantes obtendran las
herramientas para plantear la restauraciéon con una visién historica, interdisciplinaria y
tratando de incorporar todos los bienes y servicios ambientales que la sociedad puede
recibir de los ecosistemas restaurados. Obtendran adicionalmente los métodos para evaluar
si los proyectos de restauracion funcionan para los objetivos que fueron planteados y las
herramientas para irlos mejorando con el mejor espiritu de manejo adaptativo.

Dado que las lecturas son fundamentalmente en Ingles, un 80% de dominio de este
lenguaje es requerido.

7 TEMARIO DESGLOSADO (INCLUIR EN CADA TEMA EL
NUMERO DE SESIONES TEORICO-PRACTICO
CORRESPONDIENTES)

7.1 Tema 1. EIl poder transformador de las civilizaciones humanas (8
horas v visita al Museo Nacional de Antropologia e Historia®)

Las sociedades humanas, simples y complejas, han tenido un poder transformador de su
entorno muy pocas veces adecuadamente evaluado. La historia de las sociedades humanas
es en cada uno de sus capitulos de hecho una historia ecolégica que ilustra la
transformacion del entorno para el desarrollo de las civilizaciones [3]. El estudio de las
culturas prehispanicas en América y su impacto en el entorno que las rodea, presenta uno
de los casos mas fuertes y mejor documentados [4]. En este tema introductorio al curso,
los estudiantes conoceran la documentacion que se tiene hasta el momento de la dimensién
de la transformacién historica ambiental de las sociedades antiguas [5]. Esta historia la
utilizaremos como un marco conceptual para entender la trayectoria de impacto humano
en los ecosistemas marinos. Utilizaremos el caso del valle de México, como un caso de un
ecosistema que los estudiantes se encuentran familiarizados, profundamente transformado
y del cual se encuentra evidencia muy bien documentada sobre su impacto y sus
consecuencias ambientales [6].

2 El espiritu de esta visita es empapar a los estudiantes de la historia ambiental de uno de los ambientes mas
transformados del planeta: el valle de México. Servira para contextualizar la relevancia de la historia ambiental
como una herramienta versatil para entender la dindmica de los ecosistemas. Los ec6logos marinos pocas
veces incluimos en nuestras investigaciones las transformaciones historicas. La exposiciéon permanente en el
museo de antropologfa sobre la historia de las comunidades humanas en el valle de México, es una
oportunidad para entender cuan lejos debemos ir con la historia para entender la dindmica de estas
transformaciones



7.1 Tema 2: Conciliando visiones filoséficas sobre el estudio del impacto
humano en los ecosistemas marinos y sus consecuencias para la
sociedad global.

Hasta finales del siglo XIX, los cientificos pensaban que la fecundidad de los peces e
invertebrados marinos los hacfa practicamente inmunes a las actividades pesqueras [7]. El
rapido desarrollo de la tecnologia pesquera, no obstante, comenzé a preocupar a los
cientificos sobre el “problema de la sobrepesca”. En el animo de aconsejar apropiadamente
a la industria pesquera y tomando como oportunidad el cese de la actividad pesquera
durante cinco afios en el Mar del Norte como consecuencia de la IT Guerra Mundial, los
cientificos tuvieron la oportunidad de estudiar los atributos inherentes a las poblaciones
como crecimiento, mortalidad natural y reclutamiento. Esto les permitié dar origen a los
modelos pesquero utilizados hasta hoy en dia para manejar las pesquerias [8]. Mas de
cincuenta afios después de la gestacion de estos modelos, se sabe que la pesca tiene muchos
mas efectos en el ecosistema y que la sociedad recibe mucho mas beneficios que la simple
cosecha de mariscos. Durante este tema, los estudiantes conoceran los origenes de la
ciencia pesquera, sus problemas relacionados a la comprension histérica de los impactos [9,
10] y las propuesta para construir una ciencia mas amplia que le ilustre a la sociedad sobre
los impactos ecolégicos de las actividades humanas en el océano, y los costos y los
beneficios de utilizar los ecosistemas marinos en diferentes formas [11, 12]. Los estudiantes
conoceran paralelamente los fundamentos de la “ecologfa humana”, como una disciplina
capaz de integrar las complejas, profundas y variadas demandas de H. sapiens al sistema
ecologico marino [13].

7.2 Tema 3. Historia del impacto humano en los ecosistemas marinos:
cazadores recolectores vy sociedades agricolas ( 8 horas vy 3 dias
de visita al fondo reservado con tema 7.4)

Por mucho tiempo se considero que loa cazadores recolectores eran incapaces de
transformar su entorno natural [14]. Dados los retos que implican su estudio en el medio
marino la evidencia de las transformaciones histéricas por el ser humano a los ecosistemas
han sido aun mas dificiles de identificar que en el medio terrestre. Sin embargo una
coleccion de estudios arqueoldgicos y paleontologicos nos puede ilustrar que en un
ambiente de amplias variaciones climaticas, las sociedades humanas fueron capaces en su
conjunto de transformar sus entornos al extirpar organismos vulnerables y claves del
ecosistema [1, 15-24]. En el caso de la costa de Alaska, por ejemplo, estudios arqueoldgicos
han permitido concluir que la sobreexplotacion de la nutria Enbydra lutris por los indios
Alelutios provoco cambios en la estructura del ecosistema desde tiempos prehistéricos [25].
LLa comparacion de los sitios arqueologicos desde hace 2500 afios, permite observar que los
indios cambiaron de una dieta rica en nutrias, focas y pescado en el pasado distante a erizos
y lapas marinas en periodos mas recientes. Al comparar las comunidades modernas con y
sin nutrias marinas, los investigadores pudieron inferir que la extirpaciéon de estos
mamiferos llevé a un incremento y dominacién de sus presas, el erizo morado
Strongylocentrotus polyacanthus |25]. En la ausencia de su predador este erizo, que se alimenta
de las raices del sargazo gigante ocasioné una deforestacion de estos bosques subacuaticos
transformandolo profundamente [26, 27]. Durante esta sesién los estudiantes conoceran
ejemplos del impacto de las sociedades antiguas en su entorno marino. Durante su visita al
fondo reservado, los estudiantes buscaran la informacién descrita sobre alguna especie de la
cual tengamos nocién se haya explotado histéricamente.



7.3 Tema 4. Historia del impacto en los ecosistemas marinos: pesca
globalizada y tecnologia moderna. ( 8 horas y 3 dias de visita al
fondo reservado con tema 7.3

El transito de la pesca para fines alimenticios a la pesca para fines de comercio gener6 una
presiéon sobre un mayor numero de especies marinas. Investigaciéon historica reciente,
demuestra como la pesca para fines comerciales tuvo un impacto sin precedente en los
ecosistemas del mundo [28]. Un ejemplo de esto es la pesqueria de ostras perleras en el
Golfo de California [29]. Los bancos de ostras perleras fueron descritos por los viajeros
espanoles del siglo XVII, como estructuras largas de hasta 6 kilometros de longitud y de
una profundidad entre la superficie y los 20 metros [30]. La historia de esta pesqueria
comprende una secuencia de mas de cuatro siglos de prosperidad y colapsos de los bancos
pesqueros costeros a los que tenfan acceso los buzos a pulmoén. Estas secuencias estaban
separadas por periodos entre 30 y 50 afios que permitia la recuperaciéon de los bancos
someros gracias a la presencia de poblaciones profundas. El colapso final de esta pesqueria
se dio medio siglo después de que fuera introducida la escafandra, y los buzos tuvieran
acceso a los ultimos refugios de este molusco. A mediados del siglo 20, los bancos se
encontraban tan mermados que una variaciéon ambiental condujo a la extincién ecoldgica
de esta especie, a tal grado que su recuperacion parece imposible a menos de que se hagan
esfuerzos de restauracion de estos arrecifes. Durante este sesion, los estudiantes seguiran
explorando la vulnerabilidad de las especies marina en funcion de su historia de vida [31] y
conoceran diversos ejemplos globales de como se expandi6 la presion a diversos grupos
funcionales a partir del desarrollo tecnoldgico y lo creaciéon de algin mercado [1, 28, 32-40].

7.4 Tema 5. El desmantelamiento de la estructura y complejidad del
ecosistema (8 horas)

Por mucho tiempo se pensé que la pesca solo removia especies del ecosistema, sin ningin
efecto adicional que limitar la disponibilidad de ciertos mariscos. Investigaciones recientes,
sin embargo, han elucidado que la simple remocién de una especie clave puede desmantelar
por completo algunos ecosistemas transformandolos de sistemas altamente diversos y
complejos en sistemas pobres en especies y relaciones ecolégicas[l, 41-47]. Uno de los
ejemplos mas bien documentados es el del bosque de sargazo gigante, cuyo patrén se
estudi6 en la secciéon 2 de este programa; el desmantelamiento de los arrecifes de coral y la
eutroficaciéon de numerosos esteros del mundo son otros buenos ejemplos [2, 48-51]. El
concepto de funciones y servicios del ecosistema ayuda a entender estos impactos [52-54].
A lo largo de este tema, los estudiantes conoceran los ejemplos que ha documentado la
literatura sobre el desmantelamiento de los ecosistemas como producto de la pesca.

7.5 Tema 6. Contaminacién y cambo climatico global: modificando la
guimica que sostiene la vida en los océanos (8 horas)

Es ampliamente conocido desde mediados de los 1980s, que el Océano Pacifico esta
expuesto a variaciones temporales de regimenes de temperatura [55]. Las variaciones
ambientales periédicas tienen efectos remarcables en el tamafio de las poblaciones,
favoreciendo el florecimiento de algunas especies en condiciones frias y de otras en
condiciones calidas [55]. En particular las poblaciones de abulén de Baja California y
California han sufrido fuertes embestidas por las corrientes calidas del nifio (El Nifio
Southern Oscillation) [56], que se sumaron a la pesca descontrolada de este recurso y
llevaron al colapso numerosas poblaciones en ambos paises [20].

A este factor de stress “natural”, que se ha ido intensificando en los ultimos afios, se le
suma un nuevo factor: la acidificaciéon de los océanos por efecto del aumento del CO,
atmosférico [57]. Los efectos del incremento en el CO, atmosférico han sido entendidos



solos recientemente y su efecto devastador es bien ilustrado en los arrecifes de coral [58].
Por mucho tiempo se pensé que las zonas bajas en oxigeno estaban asociadas
exclusivamente a area en las que se descargaban aguas con alto contenido de nitrégeno y
otros derivados de los fertilizantes [59]. Sin embargo en el 2004 se reportd en el estado de
Oregén de los EU el primer evento de una zona hipdxica asociada a las regiones de
surgencia (en la Corriente de California [60]. El evento ha sido confirmado en diferentes
regiones del Pacifico Norteamericano, trayendo consecuencias nefastas para algunas
pesquerfas. Los niveles de oxigeno han bajado tanto en las zonas costera que presentan
registros que solo se habifan reportado en las zonas abisales [61]. Estos eventos han sido
asociados a la creciente acides en los océanos, resultado del aumento del CO, atmosférico.
En este tema, los estudiantes conoceran las hipotesis resientes sobre como los cambios en
los gases atmosféricos esta transformando las comunidades marinas del mundo.

7.6 Tema 7. Degradacién ambiental y pobreza: una tragedia global en la
que todos pierden (8 horas)

La conectividad que existe en los océanos provoca que cualquier impacto local tenga
repercusiones globales y viceversa. Al permitir que las sociedades rurales, con pocos
medios para cortar su dependencia hacia el consumo de los recursos naturales, degraden el
capital natural, la sociedad global pierde enormes potenciales econémicos [62]. Entre estos
beneficios destacan el potencial para la regulacion climatica, los valores culturales y los
valores de existencia asociados a la diversidad marina. Desde una optica global, las
sociedades planetarias estan inmersas en lo que en economia se llama el Equilibrio Nash de
la No-Cooperacién [63]. En este “equilibrio”, a pesar de que cada uno de los agentes
pierde mas de lo que podria ganar si cooperara, las instituciones que prevalecen no lo
incentivan a cooperar. La mayor parte de los problemas ambientales pueden explicarse
utilizando este marco tedrico que se popularizé con la publicacion del famoso articulo “La
Tragedia de los Comunes” [64]. El premio Nobel de Economia del 2009, Elionor Ostrom,
ha retado esta nocion de “tragedia” inevitable, explicando cuales son las condiciones en las
cuales las sociedades, locales, regionales y globales pueden cooperar para el bien comuin
[65, 66]. En este tema, los estudiantes aprenderan a ver el problema de la degradacion
ambiental desde el punto de vista econémico y conoceran las diferentes alternativas que
han propuesto los estudiosos para resolver esta “tragedia” [67].

7.7 Tema 8. Redes de reservas completamente protegidas: testigos,
seqguros V bibliotecas (8 horas)

El colapso de la mayor parte de las pesquerias del mundo ha generado un llamado por
parte de la comunidad académica global a cambiar la perspectiva de manejo pesquero con
enfoque de especies, por un manejo que incluya la preservaciéon de los atributos del
ecosistema como objetivo fundamental [68]. Las redes de reservas marinas completamente
protegidas se han convertido en la herramienta mas versatil para probar esta idea en la
practica [69]. Aunque existen aun pocos ejemplos que documenten el éxito o el fracaso de
esta estrategia, las redes de reservas han demostrado que contribuyen a la recuperacién de
especies mermadas por la pesca dentro de la reservas [70-76], incrementan las capturas en
las areas adyacentes e incluso aumentan la captura por unidad de esfuerzo[77-81] y dan
marcha atras a las explosiones de especies que se benefician de la pesca como el erizo [75,
76, 82]. En la ultima parte del curso los estudiantes conoceran estos ejemplos y los
métodos para medir el efecto de las redes de reservas desde diferentes puntos de vista
(social, ecoldgico y econémico).



8 EVALUACIONES (NUMERO, CARACTERISTICAS Y FECHAS DE
EVALUACIONES DE LOS ALUMNOS)

Se impartira un seminario de dos horas dos veces a la semana durante 16 semanas. Durante
Las dltimas dos semanas los estudiantes presentaran un seminario. Cada estudiante
escogera un tema de historia ecologica que sera evaluado y representara el 75% de su
calificacion. Los estudiantes presentaran su tema de ensayo y recibiran la retroalimentacioén
de su profesora y sus compafieros. El ensayo debe seguir las guias editoriales de alguna
revista cientifica o de divulgacién. Durante la presentacion, los estudiantes hablaran del
medio impreso que escogieron para seguir las guias editoriales y cuales fueron las razones
de esta decision. Los estudiantes contaran con tiempo para incorporar la retroalimentacioén
recibida en su presentaciéon. Aunque no se pretende que los estudiantes lean toda la
literatura usada para esta clase, cada tema tendra como referencia los articulos que se
mencionaron en este programa y novedades que aparezcan durante el transcurso del curso.
El 25% restante de la calificacion se hara en torno a un debate de un grupo que se abrira en
internet. El tema del debate girara en torno a uno de los temas del curso y se calificara la
profundidad, redaccién y fundamentaciéon que los estudiantes hagan en torno al tema de

debate.

9 HORARIO SEMANAL TENTATIVO (DiA Y HORA)

Se propone el horario de Lunes y Miércoles de 4 a 6 de la tarde o los mismos dias.

10 NUMERO MAXIMO DE ESTUDIANTES

No hay un nimero maximo de estudiantes, pero el curso solo se impartira de lograr un
nimero minimo de 4 estudiantes.
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