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Presentacion

Estimados docentes y estudiantes: Bienvenidos a la asignatura Sistemas Ecoldgicos de Tabasco, un
espacio de aprendizaje disefiado bajo las directrices del Marco Curricular Comun de la Educacion
Media Superior (MCCEMS) y los principios de la Nueva Escuela Mexicana (NEM). Esta guia didactica
nace con el propdsito de transformar el aula en un escenario vivo donde la ciencia no se memoriza,
sino que se experimenta a través de nuestro propio entorno. Nuestro estado posee una riqueza
biolégica excepcional; al albergar la cuenca baja de los rios Grijalva y Usumacinta, concentramos
cerca del 30% del agua dulce superficial del pais, convirtiendo a nuestro territorio en un auténtico

"laboratorio vivo" ideal para la indagacidn cientifica.

Para ustedes, estimados docentes, este material representa un aliado metodolégico estructurado.
Su enfoque activo y situado les brindard las herramientas necesarias para guiar al alumnado en la
observacién sistemdtica y la problematizacion de los ecosistemas locales, fomentando la

transversalidad con otras areas del conocimiento.

Para ustedes, queridos estudiantes, esta guia es una invitacion a dejar de ser espectadores y
convertirse en verdaderos agentes de cambio en sus comunidades. A través de sus paginas,
exploraran de forma critica la funcién vital de nuestras selvas, manglares y humedales,
diagnosticando problemas socioambientales reales y disefiando alternativas sustentables para

salvaguardar nuestro patrimonio natural.

Los invitamos a recorrer este camino con compromiso, curiosidad y orgullo por nuestra
biodiversidad. El fortalecimiento de nuestra conciencia ambiental es la clave para asegurar el

bienestar socioambiental del Tabasco del futuro.



Fundamentacion

La asignatura Sistemas Ecoldgicos de Tabasco, correspondiente al tercer semestre del Bachillerato
General Estatal del Colegio de Bachilleres de Tabasco (COBATAB), se sustenta normativamente en los
principios de la Nueva Escuela Mexicana (NEM) y el Marco Curricular Comun de la Educacion Media
Superior (MCCEMS). Este modelo educativo promueve una formacidn integral que trasciende el
aprendizaje memoristico y de corte puramente técnico, buscando consolidar en las y los estudiantes
un profundo sentido de identidad, pertenencia civica, cultural y, de manera primordial, una sdlida
conciencia socioambiental basada en la ética ciudadana y la responsabilidad social. En congruencia
con el modelo educativo vigente y bajo las orientaciones de la Direccion Académica y la Subdireccion
de Planeacidn Académica del COBATAB, esta unidad de aprendizaje se establece en estrecha

complementariedad con el drea de Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia Ill (CNEyT Il1).

La inclusion de esta asignatura en el mapa curricular responde a la necesidad de otorgar autonomia
y pertinencia regional al bachillerato. El Estado de Tabasco posee una condicién geografica y
ecoldgica excepcional en el contexto nacional, esta singularidad biofisica convierte al territorio

tabasquefio en un espacio ideal para el estudio situado de las ciencias naturales.

Epistemoldgicamente, la asignatura se fundamenta en la ecologia cientifica contemporanea vy el
pensamiento sistémico, permitiendo que el estudiantado analice cémo interactian los flujos de
materia y energia a través de los diferentes niveles de organizacién ecoldgica, desde el individuo
hasta la ecosfera, utilizando su propio entorno como el escenario principal para la construccidn de

conocimientos significativos y con un sélido arraigo territorial.



Justificacion
La creacion y desarrollo de la guia didactica para Sistemas Ecoldgicos de Tabasco se justifica por la
urgente necesidad de contextualizar la educacidn cientifica ante los complejos desafios
socioambientales que enfrenta la regidén en el siglo XXI. Histéricamente, los programas de estudio
en ciencias biolégicas han recurrido a ejemplos abstractos o ajenos a la realidad inmediata de las
comunidades escolares del sureste mexicano. Esta guia rompe con esa desconexion pedagdgica al
situar los ecosistemas locales, tales como las selvas tropicales, los popales, los tulares, los sistemas

lagunares y los manglares de zonas costeras como Centla, Paraiso y Cardenas en el centro del

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Tabasco enfrenta problemadticas ambientales criticas derivadas de las actividades antropogénicas,
incluyendo la fragmentacién de selvas por prdacticas agricolas tradicionales, la erosidn hidrica, la
pesca furtiva y la contaminacién por hidrocarburos en municipios con fuerte actividad industrial.
Estos fendmenos alteran drasticamente el equilibrio dindmico de los ecosistemas, poniendo en
riesgo la biodiversidad endémica y disminuyendo la resiliencia de la regidon frente al cambio
climatico. Ante este panorama, es indispensable formar jévenes bachilleres que no permanezcan
como espectadores, sino que se reconozcan como agentes de cambio capaces de comprender el
valor de los servicios ecosistémicos de su estado como la retencion hidrica, el control de
inundaciones y la captura de carbono. El material proporciona al docente y al estudiante las
herramientas metodoldgicas y el sustento técnico normativo (como las Normas Oficiales Mexicanas
y el marco de las Areas Naturales Protegidas) para diagnosticar problemas locales y disefiar

alternativas sustentables viables, promoviendo el bienestar socioambiental en sus comunidades.



Enfoque

El enfoque pedagdgico de la asignatura Sistemas Ecoldgicos de Tabasco es eminentemente activo,
reflexivo y situado, centrado en el Aprendizaje Basado en la Indagacién y estructurado
metodoldgicamente a través del modelo didactico de las 5E (Enganchar, Explorar, Explicar, Elaborar
y Evaluar). Este planteamiento didactico asume que el conocimiento cientifico no se transmite de
manera unidireccional, sino que se construye mediante la observacion sistematica, la
problematizacion del entorno, el razonamiento légico y la confrontacién de hipdtesis con la
evidencia empirica recolectada en el campo. Asi, las secuencias de aprendizaje estan disefiadas para
que los estudiantes utilicen bitacoras de campo, realicen inventarios bioldgicos rapidos y utilicen
herramientas tecnoldgicas de ciencia ciudadana para recopilar e interpretar datos de sus

comunidades.

Asimismo, la asignatura adopta una perspectiva de pensamiento sistémico e interdisciplinario. Los
ecosistemas no se estudian como colecciones aisladas de flora y fauna, sino como redes intrincadas
de interacciones jerarquicas entre factores bidticos y abidticos en constante equilibrio dindmico. Este
enfoque promueve una transversalidad profunda con otras unidades de aprendizaje del tercer
semestre: se vincula con Pensamiento Matematico Il para la tabulacidn, cuantificacion y modelado
estadistico de problematicas ambientales; con Lengua y Comunicacion lll para la produccién de
resefias criticas y estrategias de divulgacion cientifica; con Cultura Digital para la creacién de galerias
virtuales y murales cientificos; y con las humanidades para cimentar una bioética que guie la toma
de decisiones responsables. En ultima instancia, el enfoque busca desarrollar la alfabetizacidon
cientifica del alumnado, transformando las aulas del COBATAB en espacios de gobernanza

socioambiental donde la ciencia escolar se pone al servicio de la conservacién comunitaria.
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Mapa de la formacion
Asignatura Semestre Horas semanas /horas Créditos
totales
Sistemas ecolégicos de 3 3/60 8

Tabasco

empieza
contigo

El cambio
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Meta educativa

Analice la estructura, dinamica y sistemas ecolégicos de las regiones del Estado de Tabasco,
mediante la indagacién cientifica y el pensamiento sistémico para disefiar estrategias de accién
sustentable que promuevan el bienestar socioambiental, valoracién y conservacién del
patrimonio natural.

Propdsito y contenidos formativos

Propdsito formativo Contenido formativo

& Conceptos basicos de ecologia.

& Niveles de organizacién ecoldgica del
Estado de Tabasco:

‘!’ Individuo.
‘!’ Poblacién.
1. Identifica los componentes bidticos y ‘!’ Comunidad.
abidticos de los ecosistemas regionales l‘ Ecosistema
del Estado de Tabasco y analiza las * ’
interacciones  jerarquicas en el Ecosfera.

equilibrio dindmico. o -
q Factores bidticos y abidticos del Estado

de Tabasco.

Interacciones ecoldgicas de Tabasco.

‘!’ Relaciones interespecificas e
intraespecificas.

.
& Clima, relieve, hidrologia, suelos e
influencia del sistema.

& Biodiversidad endémica.

‘:‘ Flora y fauna representativa.
2. Evaliala funcion de los *
humedales, selvasy manglares del
Estadode Tabasco como sistemas

Especies en peligro de extincién.

& Biomasa tropical y captura de carbono.

reguladores del clima, capturadores de ‘!’ Ciclos del agua en zonas de
carbono y refugio de biodiversidad pantano y manglar.
endémica. &

Ciclos de carbono y nutrientes
en humedales y selvas.

&
Servicios ecosistémicos en Tabasco.




‘! Funcién de humedales, selvas
y manglares del Estado de Tabasco.

‘! Mecanismos de control de
inundaciones, erosion y retencién
hidrica.

Analiza el marco normativo ambiental
y la clasificacién de las Areas Naturales
Protegidas (ANP) para integrar
criterios sustentables y
promover acciones de
conservacion ecoldgica en Tabasco.

e Legislacién ambiental Federal y Estatal.
'! Normas Oficiales Mexicanas.
& Instituciones ambientales.
'l’ SEMARNAT.
'!’ PROFEPA.

" Secretaria de Bienestar,
Sustentabilidad y Cambio Climatico
(Tabasco).

& Clasificacién de Areas Naturales Protegida
(ANP) en Tabasco:

" Reservas de la biosfera.

'! Parques estatales.

Disefia  alternativas de manejo
sustentable basadas en diagndsticos
locales y en el andlisis de
problematicas ambientales regionales,
integrando criterios de
sustentabilidad, responsabilidad social
y conservacion ecoldgica.

& Areas de proteccién de flora y fauna.

Problematicas ambientales y pérdida de
ecosistemas regionales:

‘!’ Erosion hidrica.

‘! Contaminacién por
hidrocarburos.

Fragmentacion de selvas.

A A

Practicas tradicionales de
agricultura

(deforestacion por quema).
Especies invasoras.

Pesca furtiva.

e fa fa A

Extraccion de materiales
pétreos.

Inventarios bioldgicos rapidos y uso de
bitadcoras de campo.

Indicadores ambientales basicos.




‘,’ Antropogénicos.
':’ Bioindicadores.
& Introduccién al desarrollo sustentable:
" Ambiental.
" Social.
‘,’ Econdmica.
& Disefio de alternativas sustentables:

"' Sistemas agroforestales (cacao
bajo sombra).

" Ecoturismo de bajo impacto.

“’ Restauracién productiva
comunitaria.

" Restauracién ecolégica y manejo
de cuencas.

Promueve practicas de
responsabilidad socioambiental
mediante estrategias de divulgacion
cientifica, educacion ambiental vy
participacién comunitaria.

Etica ambiental y bioética.

Metodologia de diagnéstico ambiental
comunitario.

Comunicacién de estrategias de mitigacior
y adaptacion sustentable.

Gobernanza socioambiental y participacior
ciudadana.

m» M M W

Cultura de la sustentabilidad y consumo
responsable.




Conoce tu Guia Didactica (Simbologia)

Descripcion

Lectura: Indica que el estudiante deberda realizar la lectura
correspondiente a los conocimientos basicos del Programa de Estudio.
Esta lectura proporciona los fundamentos tedricos esenciales para el
desarrollo del submddulo.

Material audio visual: Representa recursos audiovisuales
complementarios que refuerzan los contenidos basicos del Programa de
Estudio. Se sugiere visualizar el material a través de un video,
generalmente indicado con un cédigo QR proporcionado por el docente.

Actividad: Seccién destinada a una actividad tedrica o escrita que
permite al estudiante aplicar, reflexionar o consolidar los aprendizajes
esperados del Programa de Estudio. Su producto puede ser utilizado
como parte de la evaluacion formativa.

Practica: Momento para realizar una actividad practica guiada que
vincula la teoria con la practica. Permite aplicar los conocimientos
adquiridos y suele acompafarse del instrumento de evaluacién o
reporte de practicas correspondiente.

Docente explica: Espacio sugerido para que el docente profundice,
ejemplifiqgue o adapte los conocimientos del Programa de Estudio al
contexto de su grupo o comunidad educativa.

EVIDENCIA

SIGA Actividad SIGA: Indica la actividad o producto que debe ser registrado
en la plataforma SIGA como evidencia obligatoria del avance del
estudiante. La palabra “EVIDENCIA” debe aparecer resaltada.

Evaluacidon Diagndstica: Actividad inicial del submédulo que permite
identificar los conocimientos previos del estudiante. Sus resultados
orientan la planeacién didactica y las estrategias de acompafiamiento.
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Descripcion

Instrumento de evaluacién: Documento que establece los criterios,
niveles de desempefio y ponderaciones que se utilizardn para evaluar el
producto esperado. Puede presentarse como rubrica, lista de cotejo u
otro formato adecuado.

Encuadre: Presenta el esquema de evaluacion del submddulo,
sefialando los porcentajes asignados a cada tipo de actividad o
evidencia, asi como acuerdos generales entre docente y estudiantes.

Dosificaciéon: Calendario que muestra la distribucion de los
conocimientos del Programa de Estudio a lo largo del semestre. Incluye
fechas, temas y actividades a desarrollar.

PAEC: Proyecto Aula-Escuela-Comunidad, una estrategia de innovacion
educativa que vincula el aprendizaje con el entorno social. Aqui se
trabajan productos integradores o actividades comunitarias.

Estudio independiente: Actividad disefiada para que el estudiante
trabaje de manera auténoma. Refuerza contenidos, promueve la
autoevaluacidn y fomenta habitos de estudio fuera del aula.

Conflicto Cognitivo: Presenta una situacion problema, caso o pregunta
retadora que genera duda o sorpresa, motivando al estudiante a
cuestionar sus ideas previas y activar su pensamiento critico.

Audio o Podcast: Recurso auditivo que complementa el contenido.
Puede incluir entrevistas, narraciones, explicaciones o reflexiones, y estd
disefiado para fomentar la comprension auditiva y la autonomia del
estudiante.




Descripcion

Tarea (Extramuros): Actividad que se desarrolla fuera del horario
escolar, en casa o en el entorno del estudiante. Refuerza lo aprendido en
clase y promueve la vinculacion del conocimiento con la vida cotidiana.

Material Didactico: Recursos fisicos o digitales sugeridos para apoyar la
comprension de los contenidos. Pueden ser hojas de trabajo, objetos
manipulables, apps o sitios web, entre otros.

Actividad ltudica: Propuesta de aprendizaje basada en el juego, disefiada
para fomentar la participacion, la creatividad y la comprensién de los
contenidos de forma dinamica y significativa; empleando gamificacién o
ludificacion.

Retroalimentacion: Momento para que el docente brinde comentarios
constructivos sobre el desempefiio del estudiante, con el fin de fortalecer
su proceso de aprendizaje y orientar mejoras.

Reforzamiento: Actividades propuestas para repasar, practicar o ampliar
los contenidos que el estudiante no ha dominado aun. Incluye
actividades adicionales o adaptadas para facilitar su comprensién. Se
desarrolla durante las “SEMANAS DE REFORZAMIENTO”.

éQuién era?: Espacio destinado a presentar la vida y obra de personajes
histéricos y de aportacion relevante y relacionada con el contenido de la
UAC. Favorece la conciencia histdrica.

Recordatorio: Nota breve que resalta informacién importante, fechas
clave o instrucciones especificas que el estudiante debe tener presentes
durante su trabajo.
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Descripcion

Importante: Indicacién destacada de un contenido, concepto o dato que
requiere especial atencion por su relevancia en la comprensién general
del tema.

COBA-nota: Espacio dedicado a compartir noticias, curiosidades, casos
reales o experiencias significativas relacionadas con el contenido,
vinculando el aprendizaje con la actualidad.

El futuro se
cultiva hoy




Encuadre de la asignatura

Sistemas ecoldgicos de Tabasco

Icono Actividad Puntuacion Porcentaje
Actividades formativas (portafolio de evidencia) 4 40 %
Evidencia SIGA 0
Situacidon de aprendizaje 3 30%
Examen 2 20 %
Participacion 1 10%
Evaluacidon diagndstica 0 0%
Total 100%
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Dosificacion Programatica
Asignatura: Sistemas ecoldgicos de Tabasco
Semestre: 3er Turno: Matutino/Vespertino  Periodo: 2026-2027
Propdsito formativo Tiempo Contenidos formativos- Semana
& Conceptos basicos de
ecologia.
& Niveles de organizacion
ecoldgica del Estado de
Tabasco:
150 min " Individuo. 1
" Poblacién.
1. Identifica los componentes .‘ Comunidad
bidticos y abidticos de los )
ecosistemas  regionales  del '!’ Ecosistema
Estado de Tabasco y analiza las
interacciones jerarquicas en el " Ecosfera.
equilibrio dinamico. &
Factores bidticos y abioticos
del Estado de Tabasco.
& Interacciones ecoldgicas de
Tabasco.
150 min .‘ 2
Relaciones interespecificas e
intraespecificas.
& Clima, relieve, hidrologia,
suelos e influencia del
sistema.
& Biodiversidad endémica.
2. Evaltala funcién de los " Floray fauna
humedales, selvas y manglares 150 min representativa. 3
del Estado de Tabasco como *
sistemas reguladores del clima, Especies en peligro
capturadores de carbono y de extincion.
refugio de  biodiversidad ,‘
endémica.
150 min & Biomasa tropical y captura 4
de carbono.




'x’ Ciclos del agua en
zonas de pantanoy
manglar.

‘l Ciclos de carbonoy
nutrientes en humedales y
selvas.

150 min

& Servicios ecosistémicos en
Tabasco.

" Funcién de
humedales, selvas
y manglares del Estado de
Tabasco.

& Mecanismos de control de
inundaciones, erosiény
retencioén hidrica.

Analiza el marco normativo
ambiental y la clasificacidon de
las Areas Naturales Protegidas
(ANP) paraintegrar criterios
sustentables y
promover acciones de
conservacion ecoldgica en
Tabasco.

150 min

& Legislacion
ambiental Federal y Estatal.

'! Normas

Mexicanas.

Oficiales

150 min

& Instituciones ambientales.
"’ SEMARNAT.
"’ PROFEPA.

" Secretaria de
Bienestar, Sustentabilidad y
Cambio Climético
(Tabasco).

150 min

& Clasificacion de Area
Naturales Protegidas (ANP) e
Tabasco:

" Reservas de |la
biosfera.

‘l Parques estatales.

& Areas de proteccién de flora
y fauna.

Disefia alternativas de manejo
sustentable basadas en
diagndsticos locales y en el
anadlisis de  problematicas
ambientales regionales,

150 min

& Problematicas
ambientales y pérdida de
ecosistemas regionales:

" Erosion hidrica.
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integrando criterios
sustentabilidad,
responsabilidad social
conservacién ecologica.

de

y

'! Contaminacién por
hidrocarburos.

" Fragmentacion de
selvas.

'! Practicas
tradicionales de agricultura

" (deforestacion por
quema).

" Especies invasoras.
" Pesca furtiva.

* Extraccion de
materiales pétreos.

150 min

& Inventarios biol6gicos rapidos
y uso de bitacoras de campo.

& Indicadores ambientales
basicos.

" Antropogénicos.
" Bioindicadores.

10

150 min

& Introduccién al desarrollo
sustentable:

'! Ambiental.

'! Social.

'! Econdmica.

11

150 min

& Disefio de alternativas
sustentables:

" Sistemas

agroforestales (cacao bajo
sombra).

" Ecoturismo de bajo
impacto.

" Restauracion
productiva comunitaria.

" Restauracion
ecolégica y manejo de
cuencas.

12

5.

Promueve practicas
responsabilidad

de

150 min

& Etica ambiental y bioética.

13
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socioambiental mediante & ) )
estrategias de divulgacion Metodologia de diagnéstico
cientifica, educacién ambiental ambiental comunitario.
y participaciéon comunitaria.
150 min Comgmcaqpn de estratfelg|as 1
de mitigacién y adaptacion
sustentable.
150 min & Gobernanza socioambiental y 15
participacién ciudadana.
150 min & Cultura de la sustentabilidad y 16
consumo responsable.

Cada accion

cuento
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Situacion de Aprendizaje 1 / Biodiversidad
de Tabasco: cada especie importa.

Estrategia Didactica: Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Propdsito de la situacion.

En equipos de 4 a 6 estudiantes preparan una “Eco-galeria”, seleccionando una especie
representativa de Tabasco, organizando una exposicion con imagenes, fichas informativas y
reflexiones sobre su importancia ecolégica, las amenazas que enfrenta la especie y las instituciones
gue trabajan en su proteccién.

Problema del contexto.

En algunas comunidades de Comalcalco, Tabasco, los habitantes han notado que cada afio las lluvias
provocan inundaciones mas intensas. Don Manuel, un pescador de la laguna El Cocal, cuenta que
antes los manglares y humedales cercanos ayudaban a contener el agua, pero ahora muchos han
sido destruidos para abrir espacio a potreros y cultivos.

Durante una visita escolar a ciertas zonas de Villahermosa, los estudiantes del Plantel 03, observan
que el agua de la laguna de Las llusiones esta turbia y que hay pocas especies. Su maestro de la
asignatura Sistemas Ecolégicos de Tabasco menciona que la pérdida de vegetacién y la
contaminacion han alterado el equilibrio de muchos ecosistemas. También menciona que el manati,
simbolo de la fauna tabasquenfa, cada vez se ve menos en la region.

Intrigados, los jévenes investigan y descubren que, aunque existen Areas Naturales Protegidas y
leyes ambientales, la biodiversidad sigue en riesgo porque muchas personas desconocen la
importancia de los humedales, selvas y manglares como reguladores del clima. Comprenden que la
conservacidon no depende solo de las instituciones, sino también de la participacion ciudadana.
Conmovidos por la situacién, deciden organizar una Eco-galeria en su plantel. El objetivo es
sensibilizar a la comunidad escolar y reflexionar sobre el papel que cada ciudadano tiene en la
conservacion de la biodiversidad.

Conflicto cognitivo

¢Qué consecuencias tendria para la comunidad la desaparicion de los manglares vy
humedales?

ecoldgico de Tabasco?

éPor qué, si existen leyes y Areas Naturales Protegidas, la biodiversidad sigue estando en

# ¢Cémo afectaria la pérdida de una sola especie emblematica, como el manati, al equilibrio
riesgo?

¢Qué acciones concretas pueden realizar los ciudadanos para apoyar la conservaciéon de los
ecosistemas locales?
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Introduccion

La presente Situacién de Aprendizaje No. 1: "Biodiversidad de Tabasco: cada especie importa", se
establece como una plataforma pedagdgica activa donde las y los estudiantes transitan desde la
identificacion bdsica de los componentes bidticos y abidticos hasta la evaluacién critica de
interacciones ecoldgicas complejas. Para dar respuesta a los conflictos cognitivos planteados, este
bloque articula de manera secuencial tres propdsitos formativos esenciales: primero, el
reconocimiento del equilibrio dindmico y los niveles de organizacion ecoldgica (desde el individuo
hasta la ecosfera); segundo, la valoracién de los humedales, selvas y manglares como pilares
reguladores del clima y capturadores de carbono; y tercero, el andlisis de la legislacién ambiental
junto a las Areas Naturales Protegidas (ANP) de la regién. De este modo, el material didactico guia
al estudiante en la construccion y montaje de una "Eco-galeria". Este producto no solo busca
evidenciar la apropiacién de conceptos cientificos abstractos, sino despertar una auténtica
sensibilidad comunitaria y una cultura de responsabilidad ciudadana donde cada joven bachiller se
asuma como un agente clave en la preservacion del patrimonio natural tabasquefio.

SA1.
Biodiversidad de Tabasco: cada especie

importa.

Propésito formativo 1: Propdsito formativo 3:

Propésito formativo 2:

Analiza el marco normativo
a)mbiental y la clasificacion de las
Areas Naturales Protegidas (ANP)

Identifica los componentes bidticos
y abidticos de los ecosistemas
regionales del Estado de Tabasco y

Evalia la funcién de los
humedales, selvas y manglares del
Estado de Tabasco como sistemas

i i i . ara integrar criterios sustentables
fa‘enrzlrlzsicas la:n e:nter:CSill?kr;ss IEIECHIES el - $ rorgnover acciones de
Jdina’lr(:ﬂco q K S S R e 0 zonseprvaci()n ecoldgica en

: de biodiversidad endémica.
J ) Tabasco. )
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Evaluacion diagndstica

Nombre . Grupo .

“,n

Instrucciones: Lee con atencidon cada enunciado y coloca una “x” en la opcién que consideres
correcta.

Enunciado Cierto Falso

1. El Estado de Tabasco destaca a nivel nacional por su escasez de recursos
hidricos superficiales, al albergar menos del 5% del agua dulce del pais.

2. Los factores abidticos en los ecosistemas de Tabasco incluyen elementos
sin vida, pero fundamentales, tales como el suelo arcilloso, la alta
humedad y la temperatura tropical.

3. Los manglares de Tabasco actian como sumideros de "carbono azul",
ayudando a mitigar el cambio climatico al absorber grandes cantidades de
diéxido de carbono.

4. La NOM-059-SEMARNAT es la norma mexicana que regula el uso de
fertilizantes quimicos en las zonas agricolas del estado de Tabasco.

5. En los niveles de organizacién ecoldgica, una "poblacién" en los rios de
Tabasco estd compuesta por un conjunto de diferentes especies de peces,
mamiferos y plantas acuaticas interactuando entre si

6. El manati del Caribe es una especie catalogada en peligro de extincién
en México y es un mamifero acuatico representativo de los humedales
tabasquefios.

7. La cuenca de los rios Grijalva y Usumacinta representa uno de los
sistemas fluviales mas importantes y caudalosos de México vy
Centroamérica.

8. El suelo de la selva en Tabasco mantiene su fertilidad principalmente
gracias a la rapida descomposiciéon de la materia organica (hojarasca,
ramas y frutos que caen) facilitada por el clima calido y hiumedo.

9. Laintroduccidn de especies exdticas invasoras, como el pez diablo en los
rios y lagunas del estado, beneficia el equilibrio de las cadenas alimenticias
locales al proporcionar mas alimento a los depredadores nativos.

10. El desarrollo sustentable en las comunidades de Tabasco propone que
se utilicen los recursos naturales actuales de forma desmedida, sin
importar las necesidades de las generaciones del futuro.




Propdsito formativo 1

Identifica los componentes bidticos y abidticos de los ecosistemas regionales del Estado de Tabasco
y analiza las interacciones jerarquicas en el equilibrio dinamico.

Contenidos formativos

Conceptos basicos de ecologia.

Niveles de organizacién ecoldgica del Estado de Tabasco:

&
&
&
&
&

Individuo.
Poblacién.
Comunidad.
Ecosistema.

Ecosfera.

Factores bidticos y abidticos del Estado de Tabasco.

Interacciones ecoldgicas de Tabasco.

"Relaciones interespecificas e intraespecificas.

Clima, relieve, hidrologia, suelos e influencia del sistema.




Lectura 1.1: Conceptos basicos de ecologia.

iHola soy Papillon! Bienvenidos al fascinante mundo de la ecologia.

La ecologia es la ciencia que estudia las interacciones que determinan la
distribucion y abundancia de los organismos, asi como las relaciones entre los
seres vivos y su ambiente (Krebs, 1985). En nuestro estado, estas interacciones
estan fuertemente marcadas por la presencia del agua.

A continuacion, te presentamos algunos conceptos ecoldgicos necesarios para
el estudio de nuestra asignatura:

e Habitat

De acuerdo con Zavala et al., (2015) el habitat es el lugar fisico o espacio
geografico especifico que retine las condiciones bidticas y abidticas adecuadas
para que una especie pueda vivir, alimentarse, crecer y reproducirse. En palabras
sencillas: es la "direccion" o el "hogar" del organismo. Por ejemplo, (Figura 1.1) el habitat del
Cangrejo Azul (Cardisoma guanhumi) son los manglares y las zonas costeras lodosas de Paraiso
y Cardenas. Si este espacio fisico se contamina o destruye, la especie no puede mudarse facilmente
a otro tipo de terreno.

Figura 1.1
Impacto de la degradacion ambiental en el hdbitat del cangrejo azul (Cardisoma guanhumi) en Tabasco.

’)

Nota. El cangrejo azul (Cardisoma guanhumi) depende de habitats costeros con suelos humedos, lodosos y vegetacién como el
manglar para sobrevivir. La contaminacién, la erosion del suelo y la pérdida de cobertura vegetal degradan estas condiciones,
afectando su refugio, alimentacién y capacidad de adaptacidn dentro de su nicho ecoldgico. Elaborado con IA por Cruz, L (2026).
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Figura 1.2
e Nicho ecolégico El  nicho ecolégico del tlacuache (D.
Marsupialis).

A diferencia del habitat, el nicho ecolégico esla
funcién, "oficio" o papel relacional que
desempena una especie dentro de su comunidad.
Incluye lo que come, a quién pertenece su cadena
alimentaria, sus horarios de actividad y coémo altera
su entorno (Guadarrama y Ortiz, 2012).

Por ejemplo, el nicho ecoldgico del Tlacuache o
Zariglieya  (Didelphis  marsupialis) en los
ecosistemas perturbados de Tabasco es el de un
consumidor omnivoro y un excelente controlador
bioldgico de plagas, ya que se alimenta de insectos, Nota. El tlacuache, demuestra como su dieta variada
alacranes y pequefios roedores, ademas de ser un (insectos y frutas) controla plagas y dispersa semillas,

di d illas d lant fi promoviendo la salud del suelo y la regeneracién de la
Ispersor de semillas de plantas nativas. selva. Elaborado con IA por Cruz, L ( 2026).

e Biodiversidad (Diversidad biolégica)

Es la amplia variedad de seres vivos sobre la Tierra, los patrones naturales que la conforman y las
diferencias genéticas dentro de cada especie. Tabasco, a pesar de su tamafio territorial pequeio en
comparacién con otros estados del pais, posee una de las mayores riquezas de biodiversidad debido
a su abundancia de agua. Por ejemplo, Tabasco cuenta con ecosistemas que van desde selvas
lluviosas en el sur hasta zonas estuarinas y costeras en el norte, albergando cientos de especies de
aves migratorias, reptiles y flora acuatica especializada (Figura 1.3).

Figura 1.3
Biodiversidad tabasquefia.

Nota. La riqueza natural de Tabasco: biodiversidad, abundancia de agua, especies de plantas y animales. Elaborado con IA por Cruz,
L (2026).
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Figura 1.4
Resiliencia de la Chontalpa.

Nota. La vegetacion nativa y el microbiota actian como un
sistema natural de filtracion, permitiendo que el humedal depure
sedimentos y nutrientes en exceso tras las inundaciones.
Elaborado con IA por Cruz, L (2026).

EAlquelnolsabias?

e Resiliencia ecolégica

Es la capacidad que tiene un ecosistema para
absorber perturbaciones, transformaciones o
impactos (como  incendios, sequias,
inundaciones o la actividad humana) y aun asi
recuperar sus estructuras y funciones
esenciales originales (Gama et al., 2008). Por
ejemplo, los humedales y selvas inundables de
la Chontalpa (Figura 1.4) demuestran una alta
resiliencia ecolégica frente a las severas
inundaciones anuales del estado; la vegetacion
nativa estd adaptada para "limpiar" el exceso
de sedimentos y regenerarse rdpidamente una
vez que el nivel del agua desciende.

El habitat de la Garza Blanca y del Cangrejo Aracnido
es exactamente el mismo: las ramas y raices del
manglar. Sin embargo, sus nichos ecoldgicos son
completamente distintos. La garza trabaja de dia,
mientras que el cangrejo se alimenta de hojas en
descomposicion y detritos en el fondo del fango.
iEsto evita que compitan entre si y permite que el
ecosistema funcione en armonia!
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Lectura 1.2: Niveles de organizacion ecologica del Estado de
Tabasco.

Si desarmamos un reloj mecanico tradicional y colocamos
sobre la mesa sus manecillas, engranes, resortes y joyas,
ninguno de esos componentes por si solo serd capaz de medir el tiempo. Si
simplemente los amontonamos sin orden, el sistema seguira inmovil y estéril.
No obstante, al encajar cada pieza en la posicidon exacta, donde los dientes de
un engrane impulsan al siguiente en un flujo continuo, el mecanismo cobra
vida y adquiere una funcién completamente nueva: la precision
cronométrica. En la naturaleza ocurre el mismo principio de integracion. Los
constituyentes de la materia no operan como piezas aisladas; ocupan un
lugar y un rol disefiado por la evolucidn. El intercambio constante y la
organizacion estructurada con su medio son los factores que les confieren
atributos Unicos, dando lugar a propiedades emergentes que se vuelven mas
complejas a medida que escalamos en los niveles de organizacién de la vida.

La materia se estructura mediante un modelo de organizacidn jerdrquico y progresivo, caracterizado
por niveles de complejidad creciente donde cada estrato superior integra e interactua con los niveles
que le anteceden (Esquema 1.1).

Esquema 1.1
Sistemas de organizacion de la materia.

. B + 1.SISTEMA DE
6N ORGANIZACION QUIMICA

2.SISTEMA DE » 3. SISTEMA DE
‘ ORGANIZACION BIOLOGICA @ ORGANIZACION ECOLOGICA
,,-//3{. 7'\“,’_ P >
B} O
< \ -/
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D D D

Orden creciente —— Orden creciente —— Orden creciente

Siste
mm o e

No es posible observarlos a simple vista, No es posible observarlos a simple vista, Sistema quimico: explica cémo se
‘@ a excepcion de los organelos que se @ a excepcion de los organelos que sueder organizan los seres vivos.
pueden observar mediante un microstogo opico observar mediante un microscopio optico. -

(. 2~ EN RESUMEN =
\.é/ , /| sistema Sistema o‘o Sistema
Sistema quimico: Cir--i quimico: biolégico: ecoldgico:

explica de que esta explica de explica cémo se explica cémo se
hecha la materia. matetria. "> . organizan los seres vivos.  reiacionan los seres

Nota. El sistema de organizacion quimica explica de qué esta hecha la materia, el sistema de organizacidn bioldgico explica como se organizan
los seres vivos y el sistema ecoldgico explica como se relacionan los seres vivos entre siy con su entorno. Elaborado con IA por Cruz, L (2026).




e Individuo

Es un organismo Unico capaz de realizar todas sus funciones vitales de
forma independiente. En Tabasco se aplica para un ejemplar de

Manati del Caribe (Trichechus manatus) que nada en los canales

de Macuspana o un arbol de Mangle Rojo (Rhizophora mangle) en
las orillas de la Laguna Mecoacan en Paraiso.

e Poblaciéon

Conjunto de individuos de la misma especie que coexisten en un espacio
geografico determinado y en un tiempo especifico, con el potencial de

reproducirse entre si. En Tabasco la poblacién de Mlonos Saraguatos
(Alouatta palliata) es un ejemplo perfecto para este concepto porque habita
en los parches de selva del municipio de Cunduacdn o Comalcalco.

e Comunidad

Conjunto de poblaciones de diferentes especies de animales, plantas, hongos y microorganismos
que comparten e interactian en un mismo habitat. Ejemplo de ello en Tabasco es la comunidad

bidtica de un popal, compuesta por plantas flotantes y emergentes como la hoja de to (Thalia

geniculata), que interactia con poblaciones de tortugas pochitoques (Kinosternon
leucostomum), garzas morenas y diversas especies de peces e insectos acuaticos.

e Ecosistema

Sistema complejo donde la comunidad biédtica (seres vivos) interactua
dindmicamente con los componentes abidticos (factores
fisicoquimicos como el agua, el suelo y el clima) mediante flujos de

energia y ciclos de materia. Ejemplo de ello en Tabasco es la Reserva
de la Biosfera Pantanos de Centla, considerada el humedal

mas extenso de Norteamérica, representa el ecosistema de tierras
bajas e inundables mas iconico del estado.

e Ecosfera.

El nivel de organizacidn ecolégico global; es la suma de todos los
ecosistemas del planeta Tierra interconectados entre si. El complejo
sistema hidrolégico de Tabasco contribuye directamente a la salud de la
ecosfera global al funcionar como un gigante sumidero de carbono y
regulador climatico a través del Golfo de México.



En la tabla 1.1 se presenta un concentrado de la informacidn anteriormente mencionada para que

visualices mejor cdmo en nuestro estado se da este nivel ecoldgico:

Tabla 1.1

Niveles de organizacion ecoldgica en el estado de Tabasco.

Nivel

Ejemplo en Tabasco

Imagen

Individuo

Un solo manati
(Trichechus manatus)
nadando en los canales de
Macuspana.

Un ejemplar de Jaguar
(Panthera onca) que habita
en la Reserva de la Bidsfera
Pantanos de Centla.

Un arbol de Ceiba (Ceiba
pentandra) ubicado en una
zona rural de Tenosique.

Poblacion

Monos saraguatos
(Alouatta palliata) en los
parches de selva en
Cunduacéan y Comalcalco.

Cocodrilos de

pantano (Crocodylus
moreletii) en las lagunas de
Centla.

Pejelagartos
(Atractosteus tropicus) que

habita en los rios y lagunas
de Jonuta.

Comunidad

Comunidad bidtica de un

popal: plantas,
pochitoques, garzas
morenas, peces e insectos
acuaticos conviviendo en el
mismo habitat.

La comunidad de una
laguna en Emiliano
Zapata, integrada por lirios
acuaticos, peces, tortugas,
insectos y aves acuaticas.




Ecosistema

Reserva de la biosfera
Pantanos de Centla.

El ecosistema de manglar de
la Laguna Mecoacan.

Ecosfera

Los humedales tabasqueios
que capturan carbono vy
contribuyen a la regulacion
climatica global.

Las cuencas de los rios
Grijalva y Usumacinta, cuyos
flujos de agua y nutrientes

forman
procesos

planeta.

parte de
ecolégicos

conectan los ecosistemas del

los
que

Nota. Los siguientes ejemplos de cada uno de los niveles de organizacién muestran la diversidad ecoldgica en el estado de Tabasco.

Elaborado por Cruz, L. (2026).

Tabasco alberga cerca del 30% del agua dulce
superficial de todo México gracias a las cuencas de los
rios Grijalva y Usumacinta. En estos cuerpos acuaticos
convive una de las comunidades de animales mas
antiguas del planeta: el pejelagarto (Atractosteus
tropicus). Esta especie es considerada un "fosil
viviente" porque ha mantenido su estructura
morfoldgica casi intacta desde la era de los dinosaurios
(periodo Cretacico). Estudiar su poblacion y su papel
en las comunidades riberefias nos permite entender
como los ecosistemas tabasqueiios han resistido
cambios climaticos globales drasticos a lo largo de
millones de aiios.
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Actividad Formativa 1.1: Mapa conceptual “Niveles de
organizacion ecologica”

Propdésito: Identificar y representar los niveles de organizacién ecoldgica

presentes en el Estado de Tabasco, comprendiendo la relacion que existe entre ellos y suimportancia
para el equilibrio ecoldgico de la region.

Instrucciones:

1. Formen equipos de trabajo de dos integrantes (binas).

2. Analicen la informacién revisada en clase sobre los niveles de organizacién ecolégica:

Individuo.
Poblacion.
Comunidad.
Ecosistema.
Ecosfera.

3. Investiguen y seleccionen ejemplos representativos del Estado de Tabasco para cada nivel de

organizacion.

4. Elaboren un mapa conceptual en una hoja blanca, cartulina o utilizando una herramienta digital.

Organiza los conceptos de manera jerarquica, iniciando con el nivel mas simple (individuo)
hasta llegar al nivel mas complejo (ecosfera).

Utiliza lineas, flechas y palabras de enlace para explicar cémo cada nivel se relaciona con el
siguiente.

Incluye imagenes, dibujos o ilustraciones que faciliten la comprensién de cada nivel
ecoldgico.

Cuida la presentacidn, ortografia, limpieza y claridad de la informacién.

5. Expliqguen cédmo la interaccion entre estos niveles contribuye al mantenimiento del equilibrio

ecoldgico en el Estado de Tabasco.

Producto esperado:
Mapa conceptual.

Tiempo estimado:
50 minutos.



Instrumento de evaluacion

. = -

Actividad Formativa 1.1: Mapa conceptual “Niveles de organizacidn ecoldgica”
Lista de cotejo

Nombre de los

. Matricula
estudiantes
Producto
Fecha
esperado
Nombre del Firma del
docente docente

Identifica correctamente los cinco niveles de
organizacion ecolégica (individuo, poblacion,
comunidad, ecosistema y ecosfera).

Incluye ejemplos representativos del Estado
de Tabasco para cada nivel de organizacion
ecoldgica.

Establece relaciones claras y correctas entre
los niveles, mostrando cémo cada uno se
conecta con el siguiente.

Explica cdmo los niveles de organizacion
ecoldgica  contribuyen al  equilibrio
ecoldgico del Estado de Tabasco.

Presenta un mapa conceptual organizado,
con buena presentacién, uso adecuado de
conectores y participacion durante Ia
socializacién del trabajo.

Calificacion final:

PN



Lectura 1.3: Factores bioticos y abidticos del Estado de
Tabasco.

Para entender los ecosistemas de Tabasco, debemos dividir sus componentes en
dos grandes categorias (Figura 1.5) que interactlan constantemente: lo vivo

(biético) y lo no vivo (abiotico) (CONABIO, 2023).

e Factores bidticos Figura 1.5
Factores bidticos representativos de Tabasco.
Son todos los organismos vivos que habitan vy
modifican el entorno. Tabasco posee una gran
diversidad como:

- Flora regional: Desde la majestuosa ceiba
(Ceiba  pentandra) 'y el guayacdn
(Handroanthus chrysanthus), hasta la
vegetacion hidréfila como el popal, el tular
y los densos bosques de mangle (rojo, negro
y blanco) en las zonas costeras de Centla y
Cardenas.

- Fauna local: Especies emblematicas Nota. Algunos ejemplares de flora y fauna tabasquenfia.
Elaborado con IA por Cruz, L (2026).
adaptadas a los cuerpos de agua y selvas
fragmentadas, como el manati del Caribe
(Trichechus manatus), el mono saraguato (Alouatta palliata), el jaguar (Panthera onca), el
cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), el pejelagarto (Atractosteus tropicus) y una
enorme variedad de aves acuaticas como la espatula rosada.

Figura 1.6 ° Factores abioticos.

Factores abidticos representativos de Tabasco.

Tabasco es una regidon de contrastes
marcados por el agua y las altas
temperaturas. Los principales factores
abidticos que moldean nuestro estado son:

- El clima y la temperatura:
Predomina el clima cdlido humedo con
lluvias todo el afio o abundantes en verano.
Las temperaturas promedio oscilan entre
los 24°C y los 28°C, alcanzando maximas
severas que superan los 40°C en primavera.
Esto genera una evaporacion masiva que

Nota. Algunos ejemplos de factores abidticos en el estado de alimenta el ciclo hidrolo’gico local.
Tabasco. Elaborado con IA por Cruz, L (2026).
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- La hidrografia: Tabasco es la regién hidrolégica mas importante de México. El estado recibe

los caudales de los rios Grijalva y Usumacinta, los cuales, junto a complejos lagunares
como las lagunas de las llusiones, de Mecoacan y de Pomposu, determinan la disponibilidad
de oxigeno disuelto, salinidad y nutrientes en los suelos.

-El suelo (sustrato): Los suelos tabasquefos son
mayoritariamente de origen aluvial (sedimentos
o o arrastrados por los rios). Son terrenos ricos en
Factores bidticos y abidticos; . .. .,
La vida y su entorno materia orgdnica pero propensos a la saturacién de
hitps://youtu.be/ar2-_vPSg_w?si=xiu3CUPeRAOOVRi7 agua y lixiviacién, con zonas arcillosas en las llanuras
NI Z inundables y costeras.

AN

MATERIAL DIDACTICO

Video 1.1

A continuacién, pon a prueba lo que hasta ahora
sabes contestando las siguientes preguntas:

e¢Cudles de esos factores estan presentes en tu
comunidad?

e ¢Como influyen esos factores en la vida cotidiana de
las comunidades tabasquefas?
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Lectura 1.4: Interacciones ecologicas de Tabasco.

La dindmica de la vida en la Tierra estd determinada por una constante red de
interacciones entre los organismos y sus componentes ambientales. Esta
intrincada matriz de relaciones no solo ha guiado el desarrollo bioldgico desde sus
origenes, sino que constituye el motor principal de los procesos adaptativos y
evolutivos que permiten a las especies subsistir ante las fluctuaciones del entorno (Begon et al.,
2006). En este sentido, la coevolucion y la adaptacion no pueden entenderse de forma aislada, sino
como el resultado directo de las presiones selectivas derivadas de dicho intercambio reciproco
(Thompson, 2005).

Bajo esta premisa, se abordard el estudio de las interacciones intra e interespecificas como
mecanismos bioldgicos esenciales para la supervivencia.

e Relaciones intraespecificas.

Son las interacciones bioldgicas que se establecen entre individuos de una misma especie, ya sea
dentro de una poblacién o entre diferentes poblaciones de dicha especie. Estas relaciones pueden
implicar cooperacion o competencia, y desempefian un papel fundamental en la supervivencia,
reproducciéon y organizacién social de los organismos. Asimismo, este tipo de interacciones surgen
debido a que los individuos comparten necesidades similares, como el acceso a recursos (alimento,
agua, espacio) o a parejas reproductivas, lo que puede generar tanto beneficios mutuos como
conflictos entre ellos. En ecologia, estas relaciones son esenciales porque regulan el tamafio de las
poblaciones, influyen en la seleccién natural y determinan la estructura y dindmica de las
comunidades biolégicas.

- Competencia intraespecifica.
Figura 1.7 Ocurre cuando los recursos son
Ejemplos de relaciones intraespecificas en Tabasco. limitados. Por ejemplo, los machos de
mono saraguato en la regidon de la
Chontalpa compiten fuertemente por
territorio y por el liderazgo de la tropa,
P utilizando potentes aullidos para
< A delimitar su espacio.

- Cooperacion o asociacion. Se
—,u U observa en las colonias de anidacién de
- ,JJ aves acuaticas (como las garzas y

\ cigiiefias en los Pantanos de Centla),

Nota. El mono saraguato compite por el territorio y liderazgo (competencia ?ue ‘SG aglrupan en los arboles
intraespecifica) mientras que las garzas en los pantanos se agrupan para dormideros' para protegerse

protegerse entre si (cooperacién o asociacién). Elaborado con IA por Cruz, mutuamente de los depredadores y
L (2026). . . .
optimizar la busqueda de alimento.



e Relaciones interespecificas.

Las relaciones interespecificas son las
interacciones que ocurren entre individuos de
diferentes especies que conviven en un mismo
ecosistema. Estas interacciones pueden ser
positivas, negativas o neutras, seglin el efecto
gue tengan sobre cada una de las especies
involucradas. Desde la ecologia de comunidades,
se consideran fundamentales porque regulan la
abundancia, distribucion y dindmica de las
poblaciones, ademds de influir en procesos
como las cadenas tréficas y el flujo de energia en
los ecosistemas.

Autores clasicos de la ecologia, como Odum
(2006), senalan que estas interacciones forman
parte de los tipos de interaccidn entre especies,
incluyendo depredacioén, competencia,
parasitismo, mutualismo y comensalismo, que
estructuran las comunidades bioldgicas (Figura
1.8):

w @ o o o
e o ®

Figura 1.8
Ejemplos de relaciones interespecificas en Tabasco.

Depredacién

B

Parasitismo

Nota. Ejemplos de depredacion, competencia, parasitismo,
mutualismo y comensalismo en el Estado de Tabasco.
Elaborado con IA por Cruz, L (2026).

- Depredacion (+/-): Relacion en la que un organismo (depredador) se alimenta de otro
(presa), beneficiandose mientras el otro resulta perjudicado. Por ejemplo, el cocodrilo de
pantano actuando como depredador al alimentarse de pejelagartos o aves pequefias en los

rios de Balancan.

- Competencia (-/-): Relacién en la que dos organismos compiten por los mismos recursos
limitados, afectando a ambos. Esto sucede en animales como el jaguar y ocelote ya que

compiten por presas similares.

N

MATERIAL DIDACTICO

Clase Completa: Relaciones Ecoldgicas
https://youtu.be/QK3h3zPg4R87?si=lyc295vkPaltZNL_

Video 1.2

- Parasitismo (+/-): Relacién en la que un organismo
(parasito) vive a expensas de otro (huésped),
causandole dafo. Tal es el caso de la garrapata que
afecta al ganado bovino en las regiones ganaderas
del estado, o plantas pardsitas como el injerto que
absorbe savia de los arboles frutales de la region.

-Mutualismo (+/+): Relacién en la que dos
organismos se benefician mutuamente. Sucede
entre el murciélago chocolatero o frugivoro y los
arboles de selva alta en Teapa; el murciélago se
alimenta del fruto y, a cambio, dispersa las semillas a
lo largo del ecosistema, permitiendo la regeneracion
natural.



- Comensalismo (+/0): Relacién en la que un organismo se beneficia y el otro no se ve
afectado. Las plantas epifitas, como las orquideas y bromelias, que crecen sobre las ramas
de los viejos arboles de cacao en las haciendas de Comalcalco. La orquidea obtiene soporte
y luz solar, mientras que el arbol de cacao no se beneficia ni se perjudica.

EAYquelnolsabias?

En los ecosistemas de Tabasco, como los pantanos,
manglares, selvas y rios, los seres vivos mantienen
relaciones muy importantes llamadas interacciones
bioldgicas. Por ejemplo, las garzas pueden alimentarse
de peces pequeiios, los insectos polinizadores ayudan
a las flores a reproducirse, algunas plantas epifitas
crecen sobre los arboles sin daiarlos y especies como
el tlacuache dispersan semillas al consumir frutos.
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Actividad Formativa 1.2: Cuadro comparativo “Niveles de
organizacion ecologica”

Propdsito: Analizar las interacciones ecoldgicas presentes en los ecosistemas del
Estado de Tabasco mediante la identificacién y comparacidon de relaciones
intraespecificas e interespecificas, para comprender su importancia en el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico y la conservacidn de la biodiversidad regional.

Instrucciones:

1. Investiga ejemplos de interacciones ecoldgicas que ocurran en ecosistemas del Estado de
Tabasco (manglares, humedales, selvas, lagunas, rios, entre otros).

2. Elabora de manera individual un cuadro comparativo en formato digital o impreso que
incluya al menos:

¢ Dos ejemplos de relaciones interespecificas.
¢ Dos ejemplos de relaciones intraespecificas.

3. Para cada ejemplo, registra la siguiente informacion:
e Tipo de interaccidn ecoldgica.
e Especies involucradas.
e Descripcion de la interaccion.
e Explicacidn de como contribuye o afecta el equilibrio ecolégico.
4. Integra dibujos, fotografias o imagenes representativas de cada interaccion.
5. Organiza la informaciéon de forma clara, ordenada y legible.
6. Revisa la ortografia y redaccién antes de entregar el trabajo.
7. Entrega la actividad en la fecha y forma indicadas en el instrumento de evaluacion y/o por
el docente.
Producto esperado:

Cuadro comparativo.

Tiempo estimado:
50 minutos.



Instrumento de evaluacion

Tabasco”

Lista de cotejo

® o ©
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Actividad Formativa 1.2: Cuadro comparativo “Interacciones ecoldgicas de

Nombre del ,
. Matricula

estudiante

Producto

Fecha

esperado
Nombre del Firma del

docente docente

Incluye al menos dos ejemplos de relaciones
interespecificas y dos de relaciones
intraespecificas presentes en ecosistemas de
Tabasco.

Identifica correctamente el tipo de
interaccién y las especies involucradas en
cada ejemplo.

Explica de manera clara cémo cada
interaccién contribuye o afecta el equilibrio
ecoldgico.

Incorpora dibujos o imagenes pertinentes
gue representen las interacciones ecoldgicas
descritas.

Presenta la informacion organizada en un
cuadro comparativo, con redaccién clara y
adecuada ortografia.

Calificacion final:

PN



I Lectura 1.5: Clima, relieve, hidrologia, suelos e influencia del
sistema.

El Estado de Tabasco se caracteriza N *

por la estrecha relacién que existe X MATERIAL DIDACTICO
entre suclima, relieve, hidrologia y suelos,

L . 3 Hidrografia y cultura del estado Tabasco.
elementos abidticos que interactian de manera https://www.youtube.com/watch?v=aRt3oiqAGEM
constante 'y determinan la  estructura 'y
funcionamiento de sus ecosistemas. Estas

condiciones influyen directamente en la formacion

y distribucién de diversos tipos de suelos, muchos

de ellos asociados a procesos de sedimentacion e
inundacién. En conjunto, se tiene un sistema
ecolégico dinamico donde los procesos naturales
regulan la productividad biolégica, la disponibilidad
de recursos y el equilibrio ambiental del territorio

tabasquefio (Zavala et., al, 2016).

El equilibrio dindmico de Tabasco (Figura 1.9) depende de cémo estas grandes variables geograficas
dictan las condiciones de vida:

Figura 1.9
Variables geogrdficas en Tabasco.

TABASCO:

DINAMICA NATURAL DE UN SISTEMA EN EQUILIBRIO

-

#Pa Laplanicie y el relieve: B Dinsmica de inundacién
voa o~ (Influencia del Sistema):
PN
s

' Las alteraciones recientes en el régimen de

Tabasco es predominantemente ' | Las inundaciones estacionales no deben

una llanura costera. 1| verse tinicamente como un desastre, : . lluvias y aumento en el nivel del mar
Su relieve casi plano provocaque los | | sino como un factor ecolégico clave. | | estan afectando el equilibrio

rios fluyan lentamente y formen | Al desbordarse, los rios enriquecen i | dindmico de nuestros ecossistemas.
extensos humedales. 1| suelos y lagunas.

la reduccion de manglares y la pérdida de hébitats

A En las ultimas décadas, la disponibilidad de agua dulce,
estan modificando drasticamente.

Nota. Comprender la dindmica natural de Tabasco es el primer paso para su conservacion y adaptacion entre los desafios del futuro.

Elaborado con IA por Cruz, L (2026).




Propdsito formativo 2

Evalta la funcién de los humedales, selvas y manglares del Estado de Tabasco como sistemas
reguladores del clima, capturadores de carbono y refugio de biodiversidad endémica.

Contenidos formativos

Biodiversidad endémica.
"’Flora y fauna representativa.

"’Especies en peligro de extincion.
Biomasa tropical y captura de carbono.

"’Ciclos del agua en zonas de pantano y manglar.

"’Ciclos de carbono y nutrientes en humedales y selvas.

Servicios ecosistémicos en Tabasco.
"’Funcién de humedales, selvas y manglares del Estado de Tabasco.

"’Mecanismos de control de inundaciones, erosién y retencién hidrica.
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¢Qué tanto sabes de...?

\/ De manera individual escriban por lo menos 15 especies entre flora y fauna
) perteneciente a su contexto (comunidad, o entorno) o que sean representativas del
estado de Tabasco. Al finalizar organiza una lluvia de ideas para que compartan sus respuestas en
plenaria.

10

11

12

13

14

15
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Lectura 2.1: Biodiversidad endémica

En el estudio de la ecologia el endemismo se refiere a un término utilizado
para indicar que la distribucién de un taxon (una especie, subespecie, género o
familia de seres vivos), esta limitada a una region geografica especifica y bien
definida, de modo que solo es posible encontrarlo de forma natural en ese lugar. Es importante

hacer mencién que el término "region" es relativo, ya que una especie puede ser endémica de una
zona muy pequefia como un rio o una cueva, de un estado como Tabasco, de un pais (México) o de
una regién biogeografica completa (Mesoamérica).

México es considerado uno de los paises megadiversos del planeta y posee un alto nimero de
especies endémicas. Segiin la CONABIO (2008), gran parte de las especies mexicanas tienen
distribucion restringida, por ejemplo, alrededor del 48% de los anfibios y el 57% de los reptiles son
endémicos del pais. A continuacién, en la tabla 2.1 se muestra las caracteristicas de una especie o
taxon para ser considerada endémica ademas proporciona ejemplos de diversas regiones:

Tabla 2.1
Caracteristicas de las especies endémicas.

@ o o o
o o o

Distribucién
geografica
restringida

una especie existe
Unicamente en
Tabasco, entonces es
endémica de Tabasco;
si se encuentra
solamente en México,

mexicanum)  es
endémico de los

canales de
Xochimilco, en la
Ciudad de
Meéxico.

Caracteristica Descripcion Ejemplo Imagen
La especie solo vive de
manera natural en un | El ajolote
territorio especifico. Si | (Ambystoma

Adaptacion al
ambiente local

serd endémica de
México.

Las especies
endémicas
evolucionan

adaptandose a las
condiciones climaticas
y ambientales de la
region donde viven,
como  temperatura,
humedad, tipo de
suelo o disponibilidad
de agua, convertirse en

especies Unicas
adaptadas a las
condiciones locales
Unicas.

El pejelagarto,
especie
emblematica de
Tabasco, esta
adaptado a los
humedales,
pantanos y rios
del sureste
mexicano.
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Muchas especies | EI mapache de
endémicas surgieron | Cozumel al
debido al aislamiento | quedar aislada la
Aislamiento natural~proyocado' por poblac.ién,'
o montafas, islas, rios o | evoluciond un
geografico e o
selvas, lo que impidié | tamafio mucho
el intercambio | menor que el
genético con otras | mapache
poblaciones. continental.
Debido a que sus

Vulnerabilidad

poblaciones suelen ser
reducidas y habitan en
areas limitadas, son
extremadamente

susceptibles a la

extincion ante
perturbaciones
humanas (como Ia

deforestacion o el
cambio climdtico) o
naturales.

La vaquita marina
(Phocoena sinus),

endémica del
Golfo de
California, esta
catalogada en
peligro critico de
extincion.

Nota. Una especie endémica es aquella que su distribucion esta limitada a una region definida y que ademas esta adaptada a los
factores de ese ecosistema. Elaborado por Pérez, M (2026).

En Tabasco, aunque la mayoria de las especies se
distribuyen en distintas regiones del sureste
mexicano, también existen especies endémicas, es
decir, organismos que solo habitan en una zona
especifica y no se encuentran de forma natural en
ningun otro lugar del mundo.

Estos casos de endemismo suelen estar asociados a
ecosistemas muy particulares, como los humedales,
selvas inundables y manglares, donde las condiciones
de agua, suelo y clima favorecen la evoluciéon de
especies Unicas.




Flora y fauna representativa

A continuacidn, se proporciona algunas especies representativas de nuestro estado tanto de floray

fauna, algunas de ellas endémicas de la regidn.

Mono Aullador Negro
Alouatta pigra

Pejelagarto
Atractosteus tropicus

Primates robustos de pelaje negro,
estrictamente arboricolas y herbivoros, son
célebres por sus potentes vocalizaciones o
"aullidos", audibles a kilbmetros de distancia,
gracias a una adaptacion en su hueso hioides
gue actla como caja de resonancia. Funcionan
como excelentes dispersores de semillas en la
selva.

Considerado un "fésil viviente" por su
morfologia primitiva, Posee un hocico alargado
con hileras de dientes afilados y escamas duras
y en forma de diamante que actian como
armadura. Tiene la capacidad de respirar aire
atmosférico mediante una vejiga natatoria
vascularizada, lo que le permite sobrevivir en
aguas con muy poco oxigeno.

Es endémico de la regidn de Mesoamérica,
abarcando las selvas de Belice, Guatemala y del
sureste de México, incluyendo Tabasco donde
normalmente se encuentran en la Regién de la
Sierra (Teapa, Tacotalpa) y en la selvainundable
de la Region de los Rios (Tenosique).

Exclusivo de las aguas de Tabasco y zonas
costeras del Golfo de México, muy abundante
en la Regidn de los Rios y la Region de los
Pantanos (especialmente en la Reserva de la
Biosfera Pantanos de Centla), habitando
lagunas, rios lentos y zonas pantanosas.
simbolo de la fauna endémica tabasquefa.




Mangle Rojo
Rhizophora mangle

Jicaro o Giiiro
Crescentia cujete

Arbol con raices que emergen del lodo en forma
de zancos o arcos, las cuales estabilizan las
lineas de costa y actuan como trampas de
sedimentos,  protege  costas, previene
inundaciones y tolera el agua salada.

Arbol de tamafio pequefio a mediano, que
generalmente mide entre 4 y 8 metros de altura
con un tronco corto y torcido, sus hojas son
verde brillante y alargadas que crecen en
grupos directamente sobre las ramas, su fruto
es la Jicara, una baya grande generalmente
esférica u ovalada, de cascara verde muy dura
gue, al madurar, se seca y se vuelve de un color
café manteniéndose rigida e impermeable.

Su distribucidn es en las costas del Golfo como
Paraiso y Centla, asi como en lagunas costeras y
manglares

Se distribuye en todo el estado, pero es mas
comun en las regiones de la Chontalpa
(Comalcalco, Cunduacédn, Cardenas), el Centro
y la zona de los Rios (Jonuta, Balancan).

La flora de Tabasco es una de las mas ricas de México
gracias a su clima calido humedo y la abundancia de
agua, lo que permite el crecimiento de una gran
diversidad de plantas como manglares, helechos,
palmas, orquideas y arboles tropicales.

Entre sus especies mas representativas se encuentran
el cacao, la ceiba y el mangle rojo, plantas que no solo
forman parte del paisaje, sino que también tienen
gran importancia econdmica, cultural y ecolégica. Por
ejemplo, los manglares protegen las costas y sirven de
refugio a muchas especies, mientras que el cacao es un
cultivo tradicional con gran valor histérico en la region.




Pochitoque
Kinosternon acutum

Sardina ciega
Poecilia sulfurina
Astyanax cavernicola
Astyanax mexicanus

Tortuga semiacudtica que consume todo tipo
de sustancias organicas, su vida esta
estrechamente ligada a los pantanos vy
humedales locales.

Es un ejemplo radical de microendemismo y
adaptacion evolutiva a ambientes cavernicolas
con altas concentraciones de sulfuro de
hidrégeno.

Aunque comparte distribucién con regiones
vecinas de Veracruz y Chiapas, esta tortuga de
agua dulce es un simbolo cultural y ecolégico
de las zonas inundables de Tabasco

Se ubican especificamente en Tapijulapa,
Tacotalpa

Aunque Tabasco es una regién con gran conexién
bioldgica con el sureste de México y Centroamérica,
también alberga algunas especies animales con alto
grado de endemismo regional, es decir, que viven en
zonas muy especificas de ambientes como pantanos,
selvas inundables y manglares.

Algunos anfibios, reptiles y peces de agua dulce
presentan distribuciones muy limitadas debido a las
condiciones unicas de estos ecosistemas, como la
humedad constante, suelos inundados y mezcla de
aguas.
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Ceiba Macuilis
Ceiba pentandra Tabebuia rosea

Tomad de htts:/gs/izfm

Arbol gigante del trépico que llega a medir
hasta 50 metros de altura, con un tronco
cubierto de aguijones cénicos en sus etapas
jovenes y monumentales contrafuertes (raices
tabulares) que lo anclan firmemente a los
suelos inundables. Es considerado el arbol
sagrado de la cosmovisidon maya.

Arbol que puede alcanzar hasta 30 metros de
altura. Durante la época de sequia (primavera),
pierde por completo sus hojas y florece de
manera espectacular con densos racimos de
flores que van del rosa palido a lila, tapizando
los paisajes urbanos y rurales del estado. Su
madera es altamente valorada por su
resistencia.

Se distribuye principalmente en las vertientes
del Golfo de México y del Pacifico incluyendo la
Peninsula de VYucatdn, Chiapas, Tabasco y
Centroamérica, aungque se encuentra en casi
todo el estado en es comun en zonas de selva y
acahuales de las regiones de la Sierra y los rios.

Se localiza en todo el territorio del estado,
adaptandose muy bien tanto a las zonas bajas
de la Chontalpa y el Centro como a las laderas
bajas. &R

é¢Cuales otras especies propias o representativas
de nuestro estado o region recuerdas?
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Especies en peligro de extincion

Como vimos anteriormente una de las caracteristicas de las especies endémicas es la vulnerabilidad
a la extincion, esto debido a sus poblaciones reducidas y distribucién limitada lo que las coloca en
una amenaza de extincidn contante, cabe aclarar que no solo en nuestro estado sino en cualquier
regidn; sin en embargo, toda especie representativa de una regiéon o zona corre el riesgo de
extincion, ya que estas tienden a ser susceptibles a factores como el cambio climatico, caza furtiva,
modificacién o destruccion de sus habitats asi como a la introduccion de especies invasoras.

Indicadores para clasificar una especie en riesgo de extincion

Para que una especie en México sea considerada legalmente en peligro, debe someterse a una
evaluacién técnica estricta basada en criterios cientificos multidisciplinarios. La Norma Oficial

Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 es el estandar nacional que regula esta evaluacién.

Esta norma utiliza el Método de Evaluacidn del Riesgo de Extincién de las Especies Silvestres en
Meéxico (MER), el cual opera bajo cuatro indicadores o criterios fundamentales:

e Amplitud de la distribucidn de la extension taxondmica en México: Mide qué tan amplia o
restringida es la presencia geografica de la especie en el territorio nacional. Las especies
endémicas con rangos de distribucion muy reducidos (como el pochitoque en ciertas
microcuencas de Tabasco) reciben puntuaciones de riesgo mas altas.

e Estado del habitat con respecto al desarrollo natural de la especie: Evalia la calidad,
fragmentacién y ritmo de deterioro del ecosistema donde habita la especie. Por ejemplo, la
pérdida de selva alta o la contaminacién de humedales reduce drasticamente la viabilidad
del habitat.

e Vulnerabilidad bioldgica intrinseca del taxon:
Analiza las caracteristicas propias de la especie, [
como su tasa de reproduccién (fecundidad), su |
velocidad de crecimiento, su baja variabilidad \
genética o si es especialista en su dieta (como el
mono saraguato, que depende de hojas y frutos
especificos).

SAVE THE |
JAGUAR

e Impacto de la actividad humana (antrépica) sobre el
taxén: Cuantifica la presion directa ejercida por el ser
humano a través de la sobreexplotacion, la caza
furtiva, el trafico ilegal o la introduccién de
especies exoticas invasoras.
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A partir de la evaluacién de estos indicadores, la NOM-059- SEMARNAT-2010 clasifica a las especies
en cuatro categorias oficiales de riesgo a como se muestra en el esquema 2.1:

Esquema 2.1
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Amenazadas

Especies que podrian
llegar a estar en
peligro de extincién a
corto o mediano plazo
si contintan los
factores que
deterioran su héabitat.

Mono Surﬂguato
(Alouatta pigra)

En peligro de

extinciéon

Aquellas cuyas
poblaciones han
disminuido
drésticamente,
poniendo en riesgo su
viabilidad biclégica en
todo su habitat
natural.

Manati

(Trichechus manatus).

Probablemente
extintaen el
medio silvestre

Especie nativa cuyos
ejemplares en vida
libre han
desaparecido del
territorio nacional,
subsistiendo solo en
cautiverio o cultivo.

No hay registro
oficial en
Tabasco

Nota. Clasificacion de las especies, en cuatro categorias oficiales de riesgo, segin la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Elaborado por Pérez, M (2026).

Impacto ambiental de la extincién de especies

Desde la perspectiva de la ecologia, la extincidn de una especie no es un hecho aislado; genera un
efecto dominé que desestabiliza las funciones del ecosistema. El impacto generado por la ausencia
de una especie de manera general se puede mencionar:

e Pérdida de eslabones de las cadenas y redes tréficas de la
regidn: La desaparicion de un depredador o de un herbivoro
altera las cadenas alimentarias, por ejemplo, si
desaparece un consumidor secundario, sus presas
pueden multiplicarse sin control, convirtiéndose en

plagas que agotan la vegetacion local.

e Ruptura de interacciones simbidticas y dispersion:
estas interacciones naturales se verian afectadas, ya
que si especies como el mono saraguato negro o
aves que se alimenten de frutos, contribuyen a
dispersar las semillas de los arboles mds grandes a través
de sus heces. Sin ellos, muchas plantas pierden la
capacidad de alcanzar nuevas areas y a su vez de reproducirse.

THREATENED
WILDLIFE

=)
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Degradacion de servicios ecosistémicos: La extincién de especies clave reduce la resiliencia
del ecosistema, es decir la capacidad para recuperarse de alteraciones como inundaciones
o sequias. Por ejemplo, la pérdida de vegetacién de manglar (Mangle rojo) reduce la
filtracién natural del agua y deja a las comunidades humanas vulnerables ante la erosién
costera y los huracanes.

Pérdida de estabilidad en el flujo de materia y energia: Los ecosistemas con alta
biodiversidad procesan los nutrientes y el agua de manera mas eficiente. La pérdida de
especies simplifica el sistema bioldgico, volviéndolo fragil, estéril y susceptible al colapso
ecoldgico.

Marco Legal e Institucional en México

Nuestro pais cuenta con leyes y dependencias federales encargadas de regular, vigilar y sancionar
las actividades que atentan contra la biodiversidad, algunas de ellas se mencionan a continuacién:

Instituciones ‘ f

LGEEPA (Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente): Es la ley marco
de la politica ambiental en México. Establece las bases para la preservacion y proteccién de
la biodiversidad, asi como la creacién y administraciéon de las Areas Naturales Protegidas
(ANP).

LGVS (Ley General de Vida Silvestre): Regula de manera especifica el uso, conservacion y
aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestres en el territorio nacional. Prohibe
estrictamente el aprovechamiento comercial de ciertos taxones en riesgo (como los
mamiferos marinos y las tortugas continentales o marinas).

Cadigo Penal Federal (Art. 420): Establece penas de uno a nueve anos de prisién a quien
realice actividades de caza, pesca, trafico, captura o transporte ilegal de cualquier especie
de flora o fauna silvestre considerada en peligro de extincion (;-ﬁ o
regulada por tratados internacionales. PROTECT {

SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales): Cabeza de sector del
gobierno federal encargada de disefiar la politica
publica ambiental, emitir las Normas Oficiales
Mexicanas (como la NOM-059) y otorgar
permisos de manejo ambiental.

OUR PLANET O !

PROFEPA  (Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente): El 6rgano fiscalizador
y de vigilancia. Se encarga de realizar operativos,
inspecciones y auditorias para combatir el trafico
ilegal de vida silvestre y asegurar el cumplimiento de las leyes ambientales.



CONANP (Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas):

Administra los ecosistemas mas conservados del pais a

las ANP. En Tabasco, coordina los esfuerzos de conservacion en
sitios criticos como la Reserva de la Biosfera Pantanos de

Centla y el Santuario del Manati.

CONABIO (Comisidn Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad): Institucién de caracter
intersecretarial enfocada en la investigacion cientifica.
Genera, recopila y sistematiza los datos de
biodiversidad que alimentan la toma de decisiones y
las actualizaciones de las listas de riesgo.

través de

PROTECT
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Actividad Formativa 2.1 “Tesoros ocultos: La riqueza bioldgica que nos
identifica”

Propdsito: Reconocer la biodiversidad local mediante la investigacion de especies
de flora y fauna nativas de nuestra regién, identificando su importancia ecolégica
y su estatus de conservacion legal en México para proponer acciones de valoracién
ambiental.

Instrucciones:

1. Formen equipos de 4 a 5 integrantes.

2. Reunidos en equipos elijan un minimo de 5 especies de las que se escribieron en la actividad
diagnostica de la lectura 2.1 “biodiversidad endémica.

- Recuerden incluir tanto flora (plantas) como fauna (animales) representativos de
Tabasco.

3. Busquen la informacién cientifica de cada especie elegida.

4. Para el apartado legal, abran el documento de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y busquen el
nombre cientifico de su especie para determinar exactamente en qué categoria de riesgo se
encuentra.

5. Elaboren una ficha individual por cada especie, Cada una de las 5 fichas debe estar
organizada visualmente y contener de manera estricta los siguientes elementos:

e Nombre de la especie: Indicar claramente el nombre comun y el nombre cientifico (en
cursivas o subrayado).

Identidad visual: Una fotografia nitida, ilustracion o dibujo detallado de la especie.

Habitat especifico: Indicar el ecosistema y lugar geografico de Tabasco donde habita (Ej.
Selva alta en Teapa, Pantanos en Centla, etc.).

Rol ecolégico: Explicar qué funcidn vital cumple en la naturaleza (Ej. ¢éEs polinizador?,
édispersor de semillas?, {depredador que controla plagas?, éproduce oxigeno o da
estructura al suelo?).

Estatus de riesgo: Colocar la categoria exacta segun la NOM-059-SEMARNAT-2010
(Sujeta a proteccion especial [Pr], Amenazada [A], o En peligro de extincidn [P]).

6. Junten las 5 fichas en un solo archivo (si se trabajé en digital) o juntenlas (si se trabajo en
fisico).
- Asegurense de incluir una portada con los nombres completos de todos los integrantes
del equipo que participaron activamente.

Producto esperado:
Fichas de identificacion.

Tiempo estimado:
50 min.



Lista de cotejo

Instrumento de evaluacion

Actividad Formativa: “Tesoros ocultos: La riqueza biolégica que nos identifica.”

Nombre de los

. Matricula
estudiantes
Producto
Fecha
esperado
Nombre del Firma del
docente docente

1 Se elaboran al menos 5 fichas y combina 5
correctamente flora y fauna del estado.
El estatus de riesgo coincide exactamente

2 con lo estipulado en la ley mexicana vigente 2
para esa especie.

3 Se especifica el habitat, las zonas o 5
municipios donde se distribuye.
Explica con claridad el rol ecolégico que hace

4 la especie en su ecosistema, demostrando 2
por qué su pérdida seria grave.

5 Incluye imagen, fotografia o dibujo de buena 1
calidad y relacionadas a la especie
La informacién esta bien distribuida, incluye

6 imagenes claras y no tiene faltas de 1
ortografia.

Calificacion final:
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Actividad de reflexion

Respondan de forma individual las siguientes preguntas utilizando sus
J conocimientos previos sobre los ciclos biogeoquimicos, al finalizar, en plenaria
grupal compartan y dialoguen sus respuestas.

1. ¢De qué manera se relacionan los procesos de la fotosintesis en las plantas y la respiracion
en los seres vivos dentro del ciclo del carbono? Describe como viaja este elemento entre
la atmdsfera y los organismos.

2. Ademas de los arboles y la vegetacion terrestre, équé otros elementos de la naturaleza
(como el océano, el suelo o los humedales) funcionan como depdsitos de carbono y por
qué es importante que permanezca atrapado ahi?

3. Cuando la lluvia cae sobre el suelo, no toda el agua sigue el mismo camino. Explica la
diferencia entre el agua que se convierte en escurrimiento superficial (rios, arroyos) y la
que pasa por la infiltracion.

4. ¢Qué papel juega la radiacion solar y la temperatura en los cambios de estado del aguay
como influye esto en la regulacidn del clima y la formacion de lluvias en una region
determinada?
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EI Lectura 2.2: Biomasa tropical y captura de carbono.
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/‘\ Los elementos quimicos que sustentan la vida no se crean ni se destruyen, sino que

@ f se reciclan constantemente, a este movimiento continuo de elementos entre los

- seres vivos y el medio ambiente (atmdsfera, agua y suelo) se le conoce como ciclos
biogeoquimicos. En Tabasco, un estado caracterizado por su abundancia de agua y exuberante
vegetacion, los ciclos del agua y del carbono juegan un papel crucial.

El ciclo del agua (Ciclo hidrolégico)

El agua es el motor de la vida y el principal modelador del paisaje tabasqueiio (Figura 2.1). Debido
ala gran cantidad de rios, lagunas y humedales en la regidn, este ciclo es sumamente activo y visible
en nuestro entorno. El agua se mueve continuamente a través de la hidrosfera, la atmésfera y la
litosfera, de esta trayectoria se puede mencionar las siguientes etapas:

e Evaporacion y Transpiracion: El sol calienta el agua de los rios, lagunas, mares y océanos (por
ejemplo, del Golfo de México), convirtiéndola en vapor que sube a la atmésfera, a esto se le
suma la transpiracion de la cubierta vegetal de la selva y los pantanos de nuestro estado.

e Condensacidén: El vapor de agua se enfria al ascender y se transforma en microgotas,
formando las nubes.

e Precipitacion: Cuando las nubes se saturan, el agua regresa a la tierra en forma de lluvia.
Tabasco es uno de los estados con mayor indice lluvias en el pais.

e Infiltracidn y Escorrentia: Una parte del agua de lluvia penetra en el suelo alimentando los
acuiferos subterrdneos, a este proceso se le conoce como infiltracidn, mientras que otra gran
parte corre sobre la superficie de la tierra hacia los rios y lagunas (escorrentia), reiniciando el
ciclo.

Figura 2.1
Ciclo del agua.

° CONDENSACION

PRECIPITACION

° EVAPORACION
ESCORRENTIA J

© Editorial Etece

° INFILTRACION

Nota. El ciclo del agua juega un papel importante en el abasto del liquido y en la regulacion del clima. Tomado de
https://concepto.de/ciclo-del-agua/



Importancia A

S MATERIAL DIDACTICO

e Regulacién térmica: La constante D)
evaporaciony precipitacién ayuda a moderar ¢Qué es el CICLO DEL AGUA y cudles son sus ETAPAS?
las temperaturas de la regién. https://www.youtube.com/watch?v=fHEvafRm3kg

e Sustento de humedales: Mantiene el
delicado equilibrio de la Reserva de la
Biosfera Pantanos de Centla, permitiendo la
supervivencia de cientos de especies de flora
y fauna de agua dulce.

e Nutricidn de suelos: El flujo de agua arrastra
sedimentos ricos en nutrientes desde las
zonas altas, fertilizando las llanuras
tabasqueiias.

Video 2.2

El ciclo del carbono

El carbono es el elemento base de todas las moléculas organicas (carbohidratos, proteinas,
grasas). Su ciclo regula el clima de la Tierra y permite la transferencia de energia a través de las redes
alimentarias (Figura 2.2). El carbono por su parte circula entre la atmdsfera, los seres vivos, los
océanos y el subsuelo a través de los siguientes procesos:

e Fijacién por fotosintesis: Las plantas, los drboles de la selva y el fitoplancton de los cuerpos
de agua absorben el didxido de carbono (CO,) de la atmdsfera o del agua para producir glucosa
y liberar oxigeno. Aqui, el carbono inorgdnico se convierte en materia organica.

e Cadenas alimenticias: Los animales herbivoros obtienen el carbono al alimentarse de las
plantas, y los carnivoros lo obtienen al alimentarse de otros animales.

e Respiracion celular: Tanto las plantas como los animales rompen las moléculas de carbono
para obtener energia, liberando CO; de vuelta a la atmdsfera como producto de desecho.

e Descomposicidon: Cuando los organismos mueren, los hongos y bacterias descomponen la
materia organica. En ambientes inundados o pantanosos de Tabasco, esta descomposicidn
puede ser muy lenta debido a la falta de oxigeno, lo que lleva a la acumulacién de carbono en
el suelo (formando turba o depdsitos organicos).

e Combustiéon: La quema de biomasa (incendios o -
quemas agricolas) y el uso de combustibles fésiles ‘[ CARBON
liberan  rdpidamente el carbono CYCL
almacenado hacia la atmdsfera en forma e, P
de CO..




Figura 2.2
Ciclo del carbono.

1.- Las plantas fijan
el carbono
(Fotosintesis)

Respiracion

Descomposicion
organica
co,

4.- El carbono se libera
por el metamorfismo

Concha y roca
sedimentaria

2.- El carbono es \ o
liberado a la atmésfera W\

TS
5.- El metano y el diéxido [
de carbono se liberan en
las actividades humanas
(Quema de combustibles fosiles)

ey ~ Metano (CH,)

/

=" 4.- El carbono se libera
por el metamorfismo

5.- El metano y el diéxido de
carbono se liberan-en las
actividades humanas
(Quema de combustibles fosiles)

Nota. El carbono circula entre la atmdsfera, los seres vivos y los océanos. Elaborado con IA por Pérez, M (2026).

Importancia

e Columna de la biomasa: Es el bloque de
construccion  fundamental para el
crecimiento de la densa vegetacion
tropical del estado.

e Mitigacion del cambio climatico
(Sumideros de Carbono): Los ecosistemas
de Tabasco, especialmente los manglaresy
los humedales, actian como gigantescos
"sumideros de carbono", atrapando
grandes cantidades de CO; de la atmdsfera
y ayudando a regular el clima global.

e Flujo de energia: Permite que la energia
solar atrapada por la fotosintesis viaje a

Ciclo del CARBONO | Ciclos Biogeoquimicos

https://www.youtube.com/watch?v=LIpEb4hFMGc

NANANANANZ
NN

Video 2.1

través de todos los niveles tréficos del ecosistema.
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Ciclos del agua en zonas de pantano y manglar.

Tabasco posee una de las extensiones mas vastas de humedales, en estos paisajes acuaticos, los

pantanosylos manglares destacan como ecosistemas interconectados donde el agua influye
en la dindmica del ecosistema, regulando desde la salinidad del suelo hasta la supervivencia de
especies Unicas. Ambos se consideran humedales y suelen colindar, a pesar de esto presentan
caracteristicas muy distintas debido a la influencia del mar.

Pantanos
Son zonas de transicidon inundadas casi permanentemente por agua dulce estancada o de
corriente muy lenta. Poseen suelos arcillosos y profundos, con una gran acumulacion de materia

organica en descomposicion (Tabla 2.2).

Tabla 2.2
Flora y fauna de los pantanos.

Flora Fauna

Es el hogar de reptiles emblematicos como el
cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii),
quelonios como la tortuga blanca y el
pochitoque, peces como el pejelagarto
(Atractosteus tropicus), y una inmensa
variedad de aves playeras y migratorias como
la cigliefia jabiru.

Predominan las plantas acudticas, destacando
el popal (Thalia geniculata) y el tular (Typha
domingensis), ademas de plantas flotantes
como el lirio acuatico y los jacintos de agua. En
las zonas con arboles destaca el pukté (Bucida
buceras).

Nota. La flora y fauna estdn adaptadas a la disponibilidad de oxigeno y agua del ecosistema, Elaborado por Pérez, M (2026).

Se ubican principalmente tierra adentro, cubriendo enormes llanuras en los municipios de Centla,
Jonuta, Macuspana y partes de Cardenas, aunque la mayor extensidon se encuentra en la Reserva
de la Biosfera Pantanos de Centla. (CONANP, 2006).

quelnolsal

Los manglares de Tabasco son superhéroes
climaticos. Un solo arbol de mangle puede
almacenar hasta cuatro veces mas carbono
gue un arbol de la selva tropical comun,
convirtiendo a estos humedales en escudos
vitales contra el cambio climatico.




Manglares

Son bosques lefiosos tolerantes a la salinidad, se desarrollan en zonas donde el agua dulce de los
rios se mezcla con el agua salada del mar como estuarios y lagunas costeras (Tabla 2.3).

Tabla 2.3
Flora y fauna de los manglares.

Flora

Fauna

Esta dominada por cuatro especies principales
de mangle que se distribuyen en franjas segun
su tolerancia a la sal: Mangle rojo (Rhizophora
mangle), reconocible por sus raices en forma
de zancos, Mangle negro (Avicennia
germinans), Mangle blanco (Laguncularia
racemosa) y Mangle botoncillo (Conocarpus

Sus raices sumergidas sirven de refugio para
larvas de camardn blanco, jaibas y ostiones.
Entre las ramas habitan el mapache, el
cangrejo violinista, el tlacuache acuatico y aves
arboricolas como el loro frente blanca y la
garza tigre.
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erectus).

Nota. Los manglares sirven como refugio para animales acudticos pequefios o que se encuentran en sus primeras etapas de vida,
Elaborado por Pérez, M (2026).

Su ubicacién es principalmente en la franja costera del estado, bordeando lagunas vy
desembocaduras en los municipios de Paraiso, Cardenas (Laguna de Carmen y Pajonal) y Centla.
Estos ecosistemas y el ciclo del agua se relacionan muy estrechamente, a continuacion, se menciona
como este ciclo se “mueve” en estos ecosistemas.

e Elciclo del agua en Tabasco esta marcado por la temporada de lluvias y nortes. Durante las
altas precipitaciones, los rios Grijalva y Usumacinta se desbordan. Los pantanos absorben
este exceso de agua (actian como esponjas gigantes), evitando que las ciudades e
infraestructuras rio abajo sufran inundaciones catastroficas.

e El flujo o escorrentia hacia el mar, empuja el agua dulce hacia la costa, asi en la zona de
manglares, este flujo choca con las mareas oceanicas, de esta forma el equilibrio hidrolégico
mantiene la salinidad idénea, ya que, en un posible escenario, si el flujo de agua dulce
disminuye por accidon de presas o desvios de los caudales, el manglar se saliniza en exceso y
puede morir.

e Debido a las altas temperaturas de Tabasco y la enorme superficie de agua expuesta y
vegetacién, los humedales devuelven cantidades gigantescas de vapor de agua a la
atmésfera mediante la evapotranspiracién, favoreciendo la formacién de nubes,
garantizando que el ciclo de lluvias continule en la region.
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Importancia ecoldgica y bioldgica de los pantanos y manglares

Las complejas raices de los manglares funcionan como una barrera natural, absorbiendo el
impacto de los frentes frios y huracanes, rompiendo la fuerza del oleaje y evitando que el mar
destruya la linea de costa y salinice las tierras agricolas del interior (Teutli-Hernandez & Herrera-
Silveira, 2018).

Cerca del 70% de las especies de peces, camarones y moluscos de interés comercial en el Golfo de
México pasan al menos una parte de su ciclo de vida protegidos entre las raices del manglar y los
nutrientes del pantano. Sin ellos, la actividad pesquera del estado entraria en crisis. (Aburto-
Oropeza et al., 2008).

Al detener la velocidad del agua, los pantanos permiten que los sedimentos, metales pesados y
excesos de nutrientes (como fertilizantes agricolas) se asienten y sean absorbidos por las plantas,
filtrando el agua antes de que llegue al mar. (Moreno-Casasola, 2006).

Bioldgicamente, los manglares pueden almacenar hasta cinco veces mas carbono en sus suelos
arcillosos y raices que un bosque tropical seco. Al capturar este carbono del ciclo, son piezas clave
para mitigar los efectos del cambio climatico. (Alongi, 2014).

Ciclos de carbono y nutrientes en humedales y selvas.

El estado de Tabasco alberga dos de los ecosistemas terrestres y acuaticos mas productivos del

planeta: los humedales y las selvas tropicales. Ambos funcionan como motores
biogeoquimicos donde el flujo de energia, la descomposicién de la materia y el reciclaje de
nutrientes (nitrégeno, fésforo y carbono) ocurren a velocidades y escalas extraordinarias.




Selvas tropicales

Zonas con vegetacidn densa, con arboles de gran altura que conservan sus hojas todo el afo debido
a la alta disponibilidad de lluvia y calor. Sus suelos son superficiales pero ricos en hojarasca en la

capa superior (Tabla 2.4).

Tabla 2.4
Flora y fauna de las selvas tropicales.
Flora Fauna
Arboles gigantescos que forman un dosel
cerrado, como la majestuosa Ceiba (Ceiba | Ecosistema dominado por mamiferos

pentandra), elcaoba (Swietenia macrophylla),
el chicozapote (Manilkara zapota) vy el
guayacan (Handroanthus chrysanthus),
ademas de una gran cantidad de bromelias y
orquideas.

arboricolas y grandes depredadores como el
mono saraguato (Alouatta palliata), el jaguar
(Panthera onca), el ocelote, el tucan pico canoa
(Ramphastos sulfuratus) y la nauyaca de frio.

Nota. Las selvas tropicales juegan un papel importante en el ciclo del carbono, ya que por su vegetacidon abundante atrapa grandes

cantidades de carbono., Elaborado por Pérez, M (2026).

Originalmente cubrian gran parte del estado, hoy solo se encuentran principalmente en las zonas
serranas y de lomerios en los municipios de Teapa, Tacotalpa, Jalapa, Tenosique (zona serrana) y

Macuspana (INEGI, 2020).

Las selvas tropicales y el ciclo del carbono

En las selvas de Tabasco, la combinacién de altas temperaturas y humedad constante acelera los
procesos biolégicos (Maza-Villalobos et al., 2013), a continuacion, se mencionan algunas de las
etapas del ciclo del carbono que se hacen presente en este ecosistema del estado:

e Los densos arboles absorben toneladas de CO; atmosférico mediante la fotosintesis para

transformarlo en madera, hojas y raices.

e La hojarasca, ramas y frutos que caen al suelo de la selva son

descompuestos casi de inmediato por hongos, bacterias e
insectos. Los nutrientes nitrégeno (N) y fosforo (P) son
liberados rapidamente.

Debido a que los nutrientes se liberan rapido en la superficie
y las lluvias intensas pueden lavarlos (lixiviacidn), los arboles
de la selva han desarrollado raices superficiales con
micorrizas (hongos simbidticos) que reabsorben los
nutrientes al instante, evitando que se pierdan. El carbono
se almacena principalmente en los troncos vivos




Los humedales y el ciclo del carbono

En los humedales el proceso del carbono cambia radicalmente debido a la inundacion (Mitsch &
Gosselink, 2015):

Cuando las hojas y la materia organica caen al fondo del agua en los pantanos o manglares,
el oxigeno es extremadamente escaso, provocando que los descomponedores trabajen a
un ritmo sumamente lento.

Al no descomponerse por completo, la materia organica se acumula capa tras capa en el
fondo, atrapando el carbono en el suelo en forma de sedimentos orgéanicos.

A diferencia de la selva, donde el carbono regresa rapido a la atmdsfera por la respiracion y
descomposicidn, los humedales retienen el carbono en el subsuelo durante siglos. A este
carbono atrapado en ecosistemas costeros y acuaticos se le conoce técnicamente como
Carbono Azul (Herrera-Silveira et al., 2016).

Importancia ecoldgica y bioldgica del ciclo del carbono

La interconexidon entre las selvas de las zonas altas de Tabasco y los humedales de las llanuras
costeras sostiene la estabilidad climatica e hidrica de la regidn:

Ambos ecosistemas actlan como trampas de gases de efecto invernadero, por ejemplo, las
selvas almacenan carbono de forma rapida en su vegetacién, mientras que los humedales
lo sepultan de manera segura en sus suelos inundados (figura 2.3), evitando el
calentamiento global (Serrano et al., 2019).

Las selvas de la sierra tabasquefia protegen las montafias contra la erosidon provocada por
las lluvias torrenciales. Al retener el suelo, evitan que toneladas de lodo sepulten los rios de

las llanuras. .
Figura 2.3

. . Pantanos.
El nitrégeno y fosforo que la selva

recicla y que los rios transportan Res o
enriquecen las aguas de los
humedales. Este flujo de nutrientes
es la base alimenticia del
fitoplancton que sostiene las
actividades pesqueras comerciales
del Golfo de Meéxico (Yanez-
Arancibia et al., 2010).

Albergan bancos genéticos
invaluables de especies endémicas y
en peligro de extincion, funcionando
como corredores biolégicos
necesarios para la migracion e —_ . .

. . Nota. Los pantanos son un ecosistema representativo de nuestro
interconexion de la fauna del sureste estado. Tomado de https://tabasco.gob.mx/pantanos
mexicano.
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Actividad Formativa 2.2 Infografia: “Las rutas invisibles del
Edén”

Propdsito: Analizar de manera visual y argumentada como fluye la materia y la
energla a través de tu entorno, describiendo las etapas de un ciclo biogeoquimico especifico y su
impacto directo en el equilibrio de los ecosistemas mds emblematicos de nuestra region.

Instrucciones:

1. Reunanse en equipos de 3 a 4 integrantes.
2. En equipo seleccionen un ciclo biogeoquimico y un ecosistema de la regién de las siguientes
opciones:

e Ciclos: El ciclo del agua o el ciclo del carbono.
e Ecosistemas: Pantanos, manglares, humedales o selvas.

3. Investiguen cémo se manifiesta el ciclo elegido dentro de ese ecosistema especifico.

Por ejemplo:
- Si eligen Carbono + Manglar, investiguen cdmo las raices atrapan el carbono organico en
el suelo arcilloso andxico, etc.
- Si eligen Agua + Pantano, mapeen la infiltracién, el hidroperiodo, la evaporacion, etc.

4. Organicen la informacién en tres apartados obligatorios que debe llevar la infografia:

e Ruta y Etapas: El viaje paso a paso del agua o del carbono en el ecosistema (¢Por dénde
pasa?, icomo se transforma?).

e Importancia Bioldgica/Ecolégica: ¢{Por qué este ciclo mantiene vivo al ecosistema? (Ej.
Regulacién del clima, filtracion de agua, sustento de especies comerciales).

e La Huella Humana: Una breve reflexidon sobre qué pasa si los humanos alteramos esa ruta
invisible en Tabasco.

5. Disefen su infografia.
e Utilicen flechas, conectores o diagramas para representar el flujo del ciclo de manera visual
y secuencial.
Producto esperado:

Infografia.

Tiempo estimado:
50 minutos (actividad extraclase).



Instrumento de evaluacion

Lista de cotejo

Actividad Formativa 2.2 Infografia: “Las rutas invisibles del Edén”

Nombre de los

. Matricula
estudiantes
Producto
Fecha
esperado
Nombre del Firma del
docente docente

La infografia presenta un titulo relacionado
con la actividad.

Se identifica claramente el ciclo
biogeoquimico  seleccionado (agua o
carbono).

Se describe adecuadamente el ecosistema
elegido (pantano, manglar, humedal o selva).

Se explica la ruta o recorrido del ciclo dentro
del ecosistema, ademds se identifican y
describen las principales etapas o procesos
del ciclo.

La informacidn esta organizada de manera
claray légica

Se incluyen elementos visuales (imagenes,
dibujos, diagramas, graficos, iconos) que
apoyan la comprensidn del tema.

Calificacion final:
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Actividad de reflexion

- J De manera individual, observen las siguientes imdgenes y contesten la pregunta, al
finalizar compartan en plenaria grupal sus respuestas.

éQué beneficios nos da la naturaleza en
Tabasco, mas alld de los recursos visibles
como agua o madera?
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Lectura 2.3: Servicios ecosistémicos de Tabasco.

Los servicios ecosistémicos se definen como todos aquellos beneficios
econdémicos, sociales y ambientales que las personas obtenemos de manera
directa o indirecta de los ecosistemas (MEA, 2005), estos servicios pueden
clasificarse en servicios de provisidn, regulacion, soporte y culturales. En el caso de Tabasco, la
gran cantidad de humedales, selvas tropicales y manglares funciona como una inmensa

"infraestructura natural", destacando aquellos relacionados con la regulacién hidroldgica,

la proteccidon contra inundaciones, el control de la erosién, el almacenamiento de agua vy la
conservacién de la biodiversidad.

Nuestro estado, es uno de los estados con mayor riqueza hidrica y bioldgica de México. Segun datos
de la CONABIO, su territorio esta conformado por extensos sistemas de humedales, selvas
tropicales, manglares, lagunas y planicies de inundacion asociadas a las cuencas de los rios Grijalva
y Usumacinta. Estos ecosistemas proporcionan una gran variedad de servicios ecosistémicos
esenciales para el bienestar humano, la conservacidn de la biodiversidad y la regulacién de los
procesos ambientales (ECOSUR, 2018).

Clasificacion de los servicios ecosistémicos en Tabasco

Servicios de provision o abastecimiento: Son los productos tangibles que se extraen directamente
de los ecosistemas para el consumo o uso humano.

e Alimentos: Tabasco destaca por su produccién pesquera en rios, lagunas y costas (rébalo,
mojarra) y la recoleccion de especies locales. Las zonas agricolas dependen de la fertilidad
natural de estos entornos.

e Agua dulce: El estado alberga la red
hidrolégica mas importante del pais (rios
Usumacinta y Grijalva), la cual abastece de
agua potable a los hogares, la ganaderia y la
agricultura.

e Madera y materias primas: Extraccion de
maderas (tanto de selvas remanentes como
de plantaciones forestales) y palmas para la
construccion tradicional y artesanias.

Servicios de regulacidén: son los procesos ecolégicos
que moderan o controlan las condiciones
ambientales.

e Control de inundaciones: Los humedales y pantanos actlan como gigantescas esponjas
naturales. Al recibir el exceso de lluvias, reducen la velocidad del agua y mitigan el impacto
de las inundaciones en las ciudades (Ecosur, 2018).

e Calidad del aire y regulacién del clima: La vegetacidn captura didxido de carbono (CO,),
ayudando a enfriar el entorno local y combatir el cambio climatico global.



e Polinizacion: Insectos, aves y murciélagos nativos polinizan los cultivos comerciales del
estado, como el cacao, los citricos y el platano, garantizando su reproduccion.

Servicios culturales: son los beneficios no materiales que

personas.

Centla atraen a
econdmica.

Carlos Pellicer o Manuel

ecosistémicos; sus efectos suelen verse a largo plazo.
e Formacion de suelos: La constante descomposicidon de materia organica en las selvas y zonas
inundables genera suelos ricos en nutrientes.

e Ciclos de nutrientes: Movilizacién de elementos esenciales como el nitrégeno, foésforo y
carbono a través del agua y el suelo.

e Refugio y habitat: Los manglares y selvas sirven como sitios de anidacion, reproduccion y
refugio para cientos de especies nativas y migratorias (como el jaguar, el manati y aves

acuaticas).

enriquecen la mente, el espiritu y la identidad de las

° Recreacion y ecoturismo: Sitios como las Cascadas
de Agua Blanca, el Cafidn del Usumacinta o los Pantanos de
visitantes,

generando derrama

° Identidad cultural y estética: El paisaje tabasquefio
que se ha inmortalizado en la poesia de autores como
Pérez Merino,
gastronomia y las tradiciones locales estan
; directamente a los recursos del entorno.

ademas la
ligadas

Servicios de soporte o apoyo: Son los procesos basicos
necesarios para que existan todos los demds servicios

Contradictoriamente, aunque los seres humanos obtenemos beneficios de los ecosistemas, la
actividad humana esta generando un impacto negativo en estos ecosistemas (Tabla 2.5):

Tabla 2.5

Impacto de servicios ecosistémicos.

Impacto en los Servicios Ecosistémicos

Ecosistema afectado

Deforestacion

Al talar las grandes extensiones de arboles para
introducir pastizales ganaderos, disminuye la
captura de carbono, aumenta la temperatura y los
suelos se erosionan rapidamente.

Selvas tropicales vy
selvas bajas.

Contaminacion

Por la descarga de aguas negras urbanas, pesticidas
agricolas y desechos de la actividad petrolera

Cuencas del Grijalvay

de rios y lagunas | reducen la disponibilidad de agua limpia y | Usumacinta.
afectando directamente las poblaciones de peces.
Al destruir el manglar para sustituirla con
Pérdida de infraestructura urbana o industrial, las costas | Zonas costeras vy
guedan desprotegidas ante huracanes y se pierde el | estuarios (ej. Paraiso,
manglares

habitat donde se reproducen especies de interés
comercial (Saldarreaga et al., 2019).

Cardenas).

Nota. la actividad humana esta generando un impacto negativo en estos ecosistemas, Elaborado por Pérez, M (2026).
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Funcion de humedales, selvas y manglares del Estado de Tabasco.

Para entender la ecologia de Tabasco, debemos imaginarla como una gran maquina donde cada
ecosistema cumple una funcién especifica. Si una pieza falla, todo el sistema colapsa. Debido a su
geografia, el estado es un mosaico interconectado donde el agua y la vegetacion regulan la vida
regional (CONABIO, 2021).

Los humedales

Los humedales representan uno de los ecosistemas mas importantes del estado. Destaca la
Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla forman parte del delta de los rios Grijalva y Usumacinta,
esta zona es considerada uno de los complejos de humedales mas extensos de Mesoamérica.

Funciones principales:

e Depuracion del agua (Filtracién): Funcionan como
una especie de rifiones naturales. Al ser zonas
donde el agua corre muy despacio, las plantas
acudticas (como el jacinto de agua, el popal y el
tular) atrapan sedimentos, absorben el exceso de
nutrientes (nitrogeno y fésforo de fertilizantes) y
retienen contaminantes pesados antes de que
lleguen al mar (Barba-Macias et al., 2014).

e Amortiguacion de inundaciones: Actian como
una esponja gigante, cuando los rios principales
se desbordan por lluvias torrenciales en Chiapas
y Guatemala, los humedales almacenan
temporalmente los millones de metros cubicos
de agua excedente, liberandola poco a poco vy
reduciendo la fuerza de los impactos en las ciudades
(Mata-Zayas et al., 2017).

e Recarga de acuiferos: Al retener el agua superficial por meses, permiten que esta se filtre
lentamente hacia el subsuelo, manteniendo llenos los pozos de agua subterranea de los que
dependen miles de habitantes.

Los manglares.

Ubicados en la franja costera de municipios como Cardenas, Centla y Paraiso, los manglares de
Tabasco representan una de las reservas de carbono y productividad biolégica mas importantes
del Golfo de México.

Funciones Principales.

e Proteccidn contra tormentas y erosion: Las densas y complejas raices aéreas de los mangles
(negro, rojo, blanco y botoncillo) fijan el suelo lodoso de la costa, favoreciendo que se rompa
la fuerza del oleaje provocado por los "nortes" y huracanes, impidiendo que el mar destruya
las playas y se adentre a la tierra firme (Zaldivar-Jiménez et al., 2022).
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Guarderias de vida marina: Sus raices sumergidas crean un laberinto submarino perfecto
que sirve de refugio a larvas, pequefios peces, camarones y cangrejos frente a los
depredadores grandes. Cuando crecen, migran al mar abierto, sosteniendo la actividad
pesquera del estado (Yafiez-Arancibia et al., 2010).

Mitigacion del cambio climatico: El suelo inundado y sin oxigeno del manglar evita la
descomposicion rapida de la materia organica, permitiendo atrapar el carbono por largos
periodos de tiempo, como se menciond anteriormente, a este almacenamiento de carbono
en ecosistemas marinos y costeros se le conoce cientificamente como carbono azul.

Las selvas tropicales

Aungue quedan pocos fragmentos en la zona de la Sierra (Teapa, Tacotalpa) y Tenosique, las selvas
altas, ejercen funciones vitales de captacién de recursos.

Funciones Principales

Siembra de agua e induccion de lluvias: Mediante la
evapotranspiracion, los densos arboles devuelven
humedad a la atmésfera, enfriando el ambiente y
estimulando el ciclo de lluvias de la regién
(Sdnchez-Munguia, 2005).

Retencidn del suelo y prevencion de deslaves:
En las regiones montafiosas de Tabasco, las
raices de los grandes arboles (como la ceiba o
el caobo) amarran la tierra de las laderas. Sin
selva, las lluvias desgastan los cerros causando
deslaves mortales y acumulacién de lodo que
tapa el fondo de los rios aguas abajo.

Refugio genético y de biodiversidad:
Mantienen microclimas estables y proveen
alimento todo el afio para fauna en peligro,
funcionando como  corredores  bioldgicos
necesarios para la supervivencia a largo plazo de especies
sombrilla como el jaguar (Galindo-Leal et al., 2012).

Mecanismos de control de inundaciones, erosién y retencion hidrica.

Debido a que gran parte del territorio de Tabasco es una llanura baja inundable, el estado depende
de su infraestructura natural para no quedar bajo el agua. Los humedales, manglares y selvas actian
en conjunto como un sistema de ingenieria civil natural, regulando millones de metros cubicos de
agua anualmente (CONABIO, 2021).

Humedales

Funcionan reduciendo la velocidad de la corriente. Cuando los rios Grijalva y Usumacinta se
desbordan, el agua entra en las vastas extensiones del humedal. La densa vegetacion
acudtica genera friccion, frenando el avance violento de la corriente hacia los centros
urbanos y almacenando de forma temporal el agua sobrante (Mata-Zayas et al., 2017).
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Manglares

e Las complejas raices de los mangles estabilizan el suelo costero de grano fino (lodo y arena)
gue, al compactar el sustrato, evitan que las corrientes marinas y las marejadas de tormenta
"deslaven" o desaparezcan las costas (Zaldivar-Jiménez et al., 2022).

e Los manglares actian como un tapdn hidrodinamico, es decir, mantienen una presién de
agua dulce hacia el mar, impidiendo que el agua salada ingrese tierra adentro hacia los
acuiferos subterraneos de agua dulce y afecte las tierras agricolas.

Selvas tropicales

e Las copas de los arboles (El dosel) intercepta el
golpe directo de las gotas de lluvia tropical,
disminuyendo su energia cinética, mientras que
debajo, las raices amarran mecanicamente el
suelo de las laderas, previniendo asi que, el
impacto de la lluvia lave la capa fértil de la
tierra (erosion hidrica) y provoque deslaves
en las partes montafiosas (Sanchez-
Munguia, 2005).

En la tabla 2.6, se proporciona la ubicacion geografica
en el estado de los ecosistemas, mencionados
anteriormente, basado en datos de la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

Tabla 2.6
Ubicacion de humedales, manglares y selvas.

Ecosistema Ubicaciéon en Tabasco Sitios Clave de Referencia

Reserva de la Biosfera Pantanos de
Centla, Macuspana, Jonuta,

Humedales : Centla; Lagunas de Playas de Catazaja
Nacajuca y Centro. o .
(Iimites con Chiapas).
Laguna de Mecoacan (Paraiso), Sistema
Manglares Cardenas, Paraiso y Centla. Lagunar Carmen-Pajonal-Machona

(Cardenas).

Reserva Ecoldgica Cascadas de Agua
Blanca (Macuspana); Sierra de
Tenosique (cafidon del Usumacinta).

Tenosique, Teapa, Tacotalpay

Selvas tropicales . .
Huimanguillo.

Nota. Tabasco posee tres principales ecosistemas, de los cuales se obtienen diferentes servicios, Elaborado por Pérez, M (2026).



Amenazas

Cambio de uso de suelo y actividades agropecuarias.

Es la mayor amenaza para las selvas y humedales, ya que miles de hectdreas de selva en la
Sierra se talan cada afio para introducir pastizales destinados a ganaderia extensiva.
Paralelamente, los humedales son secados por productores locales, construyendo canales
para drenar el agua de los pantanos con el fin de meter vacas o sembrar cultivos especificos
como la palma de aceite (Sanchez-Munguia, 2005).

Contaminacién por actividad petrolera y urbana.

Tabasco es un estado con intensa actividad petrolera, que abarca los procesos de
exploracion, extraccion, transporte, refinacion y comercializacién de petréleo y de gas
natural, en consecuencia, los derrames de petrdleo y las fugas en ductos han afectado
directamente a los manglares de Cardenas y Paraiso, intoxicando las raices del mangle y
matando la fauna asociada. Ademas, los rios reciben descargas masivas de aguas negras
urbanas y agroquimicos de los cultivos, colapsando la calidad ecolégica de los humedales
(Barba-Macias et al., 2014).

Infraestructura y crecimiento urbano mal planificado.

La construccién de carreteras locales, escolleras y el crecimiento urbano (por ejemplo, en
Paraiso por el desarrollo industrial) fragmentan los flujos de agua. Al cortar el paso del agua
dulce o salada que los manglares necesitan para vivir, extensas zonas de bosque mueren por
hipersalinidad o desecacion (Zaldivar-Jiménez et al., 2022).
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Actividad Formativa 2.3 “Mapa Ecosistémico”

Propdsito: Cartografiar los principales ecosistemas de Tabasco (humedales, selvas
y manglares) e identificar los servicios ecosistémicos que brindan a nuestra region,
reconociendo sus funciones de control y los beneficios directos para la poblacién.

Instrucciones:
1. Organizarse en binas para elaborar la actividad.

2. Consigan un mapa del estado de Tabasco con division municipal (puede ser impreso, calcado o
digital.

3. Asegurense de que tenga espacio suficiente para realizar anotaciones en los margenes.

4. Investiguen la distribucién geografica de los tres ecosistemas clave en el estado (humedales, Selvas
y manglares).

5. Utilizando colores o marcadores, ubiquen y coloreen las zonas de distribucion de los ecosistemas,
utiliza un color diferente para cada uno.

e Color 1: Humedales (pantanos, lagunas, rios navegables).
e Color 2: Selvas (alta, mediana o fragmentada).

e Color 3: Manglares (zonas costeras y lagunas estuarinas).

6. Mediante flechas, conectores o simbologia dentro del mapa, sefialen al menos dos servicios
ecosistémicos para cada uno de los tres ecosistemas.

e Servicios de provisién o abastecimiento.
e Servicios de regulacion.
e Servicios culturales.

e Servicios de soporte o apoyo.

7. En una parte del mapa, incluyan una acotacién o cuadro de simbologia donde expliquen qué
significa cada color y simbolo utilizado.

8. En la parte inferior, redacten una breve conclusidon donde respondan la pregunta:
e “¢Por qué invertir en conservar ecosistemas puede ser mds barato y sostenible que construir
mds infraestructura artificial de control como bordos, presas y canales de desvio, drenaje o
reforestacion?”

Producto esperado: Mapa.

Tiempo estimado: 50 minutos.



Instrumento de evaluacion

Actividad Formativa 2.3: “Mapa Ecosistémico

Lista de cotejo

”

Nombre de los ,
. Matricula
estudiantes
Producto
Fecha
esperado
Nombre del Firma del
docente docente

Localizan geograficamente correcta vy
coherente las zonas de humedales, selvas y 2
manglares dentro del mapa de Tabasco.

Integran y sefialan explicitamente al menos

dos servicios ecosistémicos para cada uno de 2
los tres ecosistemas mencionados.

Elaboran una conclusion basada en la 5
pregunta de reflexion que se les proporcioné.

Utiliza diferentes colores para identificar 5
claramente cada ecosistema.

Utiliza simbologia o anotaciones claras vy 1
organizadas.

Entregan en tiempo y forma la actividad. 1

Calificacion final:
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Propdsito formativo 3

Analiza el marco normativo ambiental y |a clasificacién de las Areas Naturales Protegidas (ANP) para
integrar criterios sustentables y promover acciones de conservacion ecolégica en Tabasco.

Contenidos formativos

Legislacion ambiental Federal y Estatal.

"’Normas Oficiales Mexicanas.
Instituciones ambientales.

"’SEMARNAT.
"PROFEPA.

"’Secretan’a de Bienestar, Sustentabilidad y Cambio Climatico (Tabasco).
Clasificacion de Areas Naturales Protegidas (ANP) en Tabasco:

""Reservas de la biosfera.

""Pa rques estatales.
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“Escucha con atencidn... Mi nombre es Balam, el jaguar
de las selvas de Tabasco. Durante afos he visto como la
contaminacion, la basura y los incendios han dafiado los
rios, manglares y bosques donde habitan muchas especies.

Por eso existen las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de la
SEMARNAT y la Ley de Proteccion Ambiental del Estado

de Tabasco, normas y leyes que ayudan a proteger el agua, los
ecosistemas y nuestra salud. Pero cuidar el planeta no depende
Unicamente de las leyes... también depende de nuestras acciones.

Figura 3.1
NOM-001-SEMARNAT.

~NOM 001- SEMARNAT'

En esta seccion descubriras diversas
problematicas ambientales, sus
consecuencias y las acciones que

Protegemos el agua de México

Regula las descargas de
aguas residuales para cuidar
rios, lagunas, embalses y mares.

@ :QUE PROBLEMA RESUELVE?

_
o

¢QUE REGULA?

¢DONDE APLICA?

@?Qﬁ‘ﬁ Q@é

helminto EMBALSES ZONAS

Regula las descargas en cuerpos RASIHAS:
receptores como rios, embalses y zonas marinas.

\ . nlas descargesde sgus residnes

@ :PORQUEES u»wonwm7

disponible

h **@ k\

Dafio ambiental
y p««. de

Emnum ica
a Iailmim

L
2
\ yhhydlAquaniuuk

ua hoy garantiza

mmy

Mejora la calidad de vida
y el bienestar de s

Cuidar el ¢

un futuro sustentable para todos. %

Nota. NOM-001-SEMARNAT-2021, establece los limites permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos
receptores propiedad de la nacién. Elaborado con IA por: J, Sanchez.
(2026).

podemos realizar para convertirnos en
verdaderos guardianes del medio
ambiente.”

° Normas oficiales mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas

(NOM) son reglas establecidas por el
gobierno para proteger la salud, la
seguridad y el medio ambiente. Nos
indican cémo debemos actuar en
distintas situaciones para cuidar los
recursos naturales, el agua, el aire, la
floray la fauna.

la NOM-001-SEMARNAT se
denomina oficialmente "Norma Oficial
Mexicana que establece los limites
permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en
cuerpos receptores propiedad de la
nacion" (Figura 3.1). Fue publicada en el

Diario Oficial de la Federacién el 11 de
marzo de 2022. su objetivo principal
es establecer los limites de

contaminantes para proteger, conservar
y mejorar la calidad de las aguas y

bienes nacionales.



Atiende la problematica ambiental de la reduccién de disponibilidad de agua y el deterioro de
ecosistemas como humedales y sistemas carsticos debido al aumento de cargas contaminantes
por el crecimiento poblacional y econémico. Sus principales regulaciones incluyen la medicién de
parametros como Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Carbono Organico Total (COT), toxicidad
aguda, color verdadero y patégenos como Escherichia coli y huevos de helminto. Como ejemplos,
regula las descargas en rios, embalses y zonas marinas, mencionando especificamente el impacto
de colorantes de la industria textil. Suimportancia ambiental radica en prevenir riesgos a la
salud y asegurar la disponibilidad del recurso hidrico. No cumplirla conlleva consecuencias legales

y sanciones segin la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al

Ambiente (LGEEPA) y la Ley de Aguas Nacionales. Su relacién con el desarrollo
sustentable es directa al garantizar el derecho humano al agua y a un medio ambiente sano para el

bienestar de la poblacion.

La NOM-002-SEMARNAT lleva el nombre

de "Norma Oficial Mexicana que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal”.

Fue publicada el 3 de junio de 1998. su
objetivo principal es prevenir y controlar la
contaminacion de las aguas nacionales y
proteger la infraestructura de los sistemas de
alcantarillado (Figura 3.2).

La problematica ambiental que atiende es el
dafno a la infraestructura hidraulica y la
inhibicion de los procesos de tratamiento de
aguas residuales municipales por
contaminantes industriales o comerciales. Sus
principales caracteristicas regulan pardmetros
como grasas y aceites, solidos sedimentables,
pH y metales pesados como cadmio, mercurio y
plomo. Se aplica a ejemplos como descargas
industriales, agroindustriales y de servicios que
se vierten al drenaje publico, excluyendo aguas
domésticas o pluviales puras. Su

importancia ambiental estriba en
asegurar que el agua que llega a las plantas
municipales pueda ser tratada adecuadamente
sin dafiar el equipo. Las consecuencias de no
cumplirla incluyen sanciones administrativas y la
obligacion de sufragar costos de inversion o
mantenimiento si se dafia el sistema. Se
relaciona con el desarrollo sustentable al
permitir una gestion operativa y gradual del
saneamiento urbano.

Figura 3.2
NOM-002-SEMARNAT.

~NOM-002- SEMARNAT

Protegemos el alcantarillado
® yel tratamiento del agua @

Regula las descargas de aguas residuales
que llegan a los sistemas de
alcantarillado urbano y municipal.

9 A QUIEN APLICA?

Aplica a descargas de aguas residuales que se

(n

AGROINDUSTRIALES

DE SERVICIOS

L o o 9 NO APLICA a aguas domésticas ni pluviales puras. "*

O Lpoa QUE ES IMPORTANTE?

é-r ééﬁ

e RELACION CON EL DESARROLLO SUSTENTABLE 0 CCONSECUENCIAS DE INCUMPLIR

® Lic o4

Descarga fuera MV i de B ey
Impulsa la operacién
- ey de norma reparar dafos  mejora ambiental

Cuidar nuestras descargas hoy
‘o protege el agua y las comunidades
del manana. ¥

Nota. NOM-002-SEMARNAT, establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas
de alcantarillado urbano o municipal. Elaborado con IA por J, Sdnchez
(2026).
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Figura 3.3 La NOM-003-SEMARNAT es |a
NOM-003-SEMARNAT. "Norma Oficial Mexicana que establece

los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales
tratadas que se relisen en servicios al
publico". Su publicacién oficial ocurrié el
21 de septiembre de 1998. &
objetivo principal es proteger el medio
ambiente y la salud publica durante el

MNOM-003-SEMARNAT,

Protegemos el agua , ——— 'w-_\
que usamos todos .

Regula el retso de aguas residuales
tratadas que se utilizan en servicios
al publico urbano.

@ :QUE PROBLEMA RESUELVE? € :Qu RE

o P s retso de agua tratada (Figura 3.3).
; ; -
: ; 6'6‘6
o w00, s e Q.u Atiende la problematica ambiental del
[ s riesgo sanitario por la exposicion a
e

microorganismos y pardsitos presentes en

;
aguas residuales no aptas para el contacto

&E} ég 8'&“& humano. Sus principales regulaciones
) , n . n e

ety , e | o s A o e clasifican el retso en "contacto directo
"indirecto u ocasional", fijando limites
estrictos para coliformes fecales, huevos
9, . de helminto, grasas, aceites y materia
Do G L . &’é"&‘x flotante. Ejemplos, son el riego de
e T | a2 o e camellones, campos de golf, panteones y

el llenado de lagos recreativos artificiales.
Su importancia ambiental reside en
fomentar la conservacion del agua

REUSQ
INTELIGENTE,
FUTURO

e > ¥g & e mediante el retso seguro, disminuyendo

Cuidar el agua hoy es asegurar un futuro sustentable para todos. la presion sobre las fuentes de agua clara.

Nota. NOM-003-SEMARNAT, establece los limites maximos Las consecuencias de su incumplimiento
permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas

que se redsen en servicios al publico. Elaborado con IA por: J, son sanciones estipuladas enla LGEEPAy

Sanchez. 2026. la Ley General de Salud. su relacién

con el desarrollo sustentable se manifiesta al promover el aprovechamiento eficiente de los recursos
hidricos mediante procesos de tratamiento fisico, quimico y bioldgico.

La Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT se titula "Que establece las

especificaciones para la preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion
de los humedales costeros en zonas de manglar". Su publicacidn oficial ocurrié el 10 de abril de

2003. El objetivo principal es establecer especificaciones técnicas que regulen el
aprovechamiento sustentable en estos humedales para prevenir su deterioro y fomentar su
conservacion o restauracion (Figura 3.4).
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Atiende la problematica ambiental de la
degradacion de ecosistemas costeros,
destacando que entre 1993 y 2000 la
cobertura de manglar en México se redujo
en un 7.8% debido a la deforestacion y la
alteracion de flujos hidrolégicos. Sus
principales caracteristicas y regulaciones
prohiben obras de canalizacion o
interrupciéon de flujos que arriesguen la
integridad del humedal, asi como Ia
construccién de infraestructura fija que
gane terreno al manglar. También restringe
el relleno, quema o desmonte para
transformar estos terrenos en otros usos y
limita la instalacion  de  granjas
camaronicolas industriales. Como ejemplos,
las fuentes describen las caracteristicas de
los manglares en la Peninsula de Yucatan,
Nayarit y Chiapas, y sefialan dafos graves
por contaminantes en las costas de Tabasco

y Campeche. Su importancia

ambiental reside en que estos
ecosistemas protegen contra huracanes,
recargan acuiferos, son sumideros de
carbono y albergan especies que
representan el 70% de la importancia
comercial pesquera. Las consecuencias de
su incumplimiento son vigiladas por la

PROFEPA y

sancionadas bajo la

Figura 3.4
NOM-022-SEMARNAT.

Protegemos nuestros ecosistemas
y la vida silvestre

Establece las especificaciones para

, conservacion,

y 6n de los
costeros en zonas de manglar.
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= ““3 Cuidar los manglares hoy
es cuidar nuestro futuro. ¥

Nota. NOM-022-SEMARNAT, establece las especificaciones para la
preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y
restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar.
Elaborado con IA por J, Sanchez (2026).

LGEEPA, Ia Ley Forestal y la Ley de Vida Silvestre.

La Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT tiene
el nombre completo de "Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacidn, clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos". Fue publicada oficialmente en el Diario Oficial
de la Federacién el 23 de junio de 2006. Su objetivo principal
es establecer el procedimiento para identificar si un residuo es
peligroso, incluyendo los listados que los clasifican y las
caracteristicas que los definen como tales (Figura 3.5).



Figura 3.5
NOM-052-SEMARNAT.

NOM-052-SEMARNAT

Manejamos correctamente
los residuos peligrosos

Establece las caracteristicas, el procedimiento
de identificacion, clasificacion y los listados de
los residuos peligrosos. >

€D .COMO SE IDENTIFICAN Y CLASIFICAN?

Se realiza en dos pasos:

IDENTIFICACION CLASIFICACION
causar dafio a la salud o al ambiente.

Epofm 20

2k ¥ 2 & 2 )

Corosivo  Reactivo  Explosive  Téxico  Inflamable Biokégico-
infeccioso
©) :QUIEN DEBE CUMPLIRLA? @) :POR QUE ES IMPORTANTE?

@ :QUE SON LOS RESIDUOS PELIGROS0S?

Son aquellos que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas,
inflamables o biolgico-infecciosas pueden
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vispaions
peligrosos. almacenen.
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Nota. NOM-052-SEMARNAT, establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacién, clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos. Elaborado con IA por: J, Sdnchez. (2026).

y sus reglamentos.

La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT
se denomina "Proteccién ambiental-Especies nativas de México
silvestres-Categorias de
especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de
Fue publicada oficialmente en el Diario

Oficial de la Federacién el 30 de diciembre de 2010. su
objetivo principal es identificar las especies o poblaciones de
flora y fauna silvestres en riesgo en el territorio nacional
mediante la integracion de listas y el establecimiento de
criterios cientificos para su clasificacion (Figura 3.6).

de flora y fauna

especies en riesgo".

La problematica ambiental que atiende es el
riesgo significativo que estos residuos
representan para el equilibrio ecolégico, el
ambiente y la salud publica debido a sus
propiedades corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas, inflamables o biolégico-
infecciosas. Sus principales caracteristicas y
regulaciones se resumen en el acrénimo
CRETIB y el uso de cinco listados de
clasificacion por fuente especifica, no
especifica o por ser productos quimicos fuera
de especificaciones. Para residuos no listados,
el generador debe determinar la peligrosidad
mediante analisis de laboratorio o a través del
conocimiento cientifico y evidencia empirica
de sus procesos. Ejemplos incluyen licor
gastado de la industria del acero, lodos de
refinacion de petrdleo, residuos de la
produccion de plaguicidas y medicamentos
caducos como la warfarina. Su

importancia ambiental es
fundamental para prevenir y controlar la
contaminacidon del aire, agua y suelo. Las
consecuencias de no cumplirla implican actos
de inspeccion y sanciones fundamentadas en

la LGEEPA, 1a Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos

(LGPGIR)

riesgo 'y




La problematica ambiental que atiende es Figura 3.6

la alarmante pérdida de biodiversidad y el  nop-059-SEMARNAT.
riesgo de desaparicion de especies nativas ‘

debido a factores como la destruccion o ‘NOM 059'SEMARNAT

Protegemos nuestra biodiversidad

modificacion drastica del habitat, el

aprovechamiento no sustentable, L 0, ::T;'S:”:;::;'.m‘:m:s A
enfermedades y la depredacién. Sus R i i NUESTIAS
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amenazadas (A) y sujetas a

Las especies se clasifican en:

v en sus diferentes ecosistemas.
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P ; oY
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de Evaluacion del Riesgo de e
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introduce una variante especifica para el s i S

Q) L e s v bamsar y desarotssenble, 8.

grupo de las plantas denominada MER-

Plantas, con el fin de unificar los criterios @ } é n

de decision sobre la vulnerabilidad e W e ot
biolégica de cada taxén. Como ejemplos
reales, el listado incluye especies

emblematicas como el ajolote Nota. NOM-059-SEMARNAT, Proteccién ambiental-Especies
nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y

mexicano (Ambystoma mexicanum) y la especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio-Lista de
o . . especies en riesgo. Elaborado con IA por: J, Sanchez. 2026.
vaquita marina (Phocoena sinus) en

peligro de extincidn, asi como las cuatro especies de mangle (Rhizophora mangle, entre otras) que
estan clasificadas como amenazadas.

Cuidar nuestra bwdwers:dad hoy
. esasegurar un planeta vivo mafiana. %

La importancia ambiental de esta norma es critica, ya que constituye el instrumento legal
fundamental para identificar los componentes de la biodiversidad que requieren medidas urgentes
de conservacion para mantener procesos bioldgicos de importancia esencial. Las consecuencias de

no cumplirla incluyen actos de vigilancia por parte de la PROFEPA vy Ia aplicacién de sanciones
administrativas y penales fundamentadas en la Ley General del Equilibrio Ecologico y la

Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y la Ley General de Vida Silvestre. Finaimente,
su relacion con el desarrollo sustentable se manifiesta al garantizar la utilizacidn sostenible de la
diversidad bioldgica y el respeto a la integridad funcional de los ecosistemas, asegurando que el
manejo de la vida silvestre no comprometa el patrimonio natural de las futuras generaciones.
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“iHola! Soy Papilldn, el cocodrilo de los rios y pantanos de Tabasco.
Asi como conociste las NOM ambientales que protegen la naturaleza en todo México, ahora

descubriras las leyes ambientales que ayudan a cuidar nuestro estado.

Los rios, manglares, selvas y animales de Tabasco necesitan proteccién
para conservarse sanos y llenos de vida.

Preparate para conocer cémo la Ley de Proteccion

Ambiental del Estado de Tabasco busca defender
nuestro entorno y por qué todos podemos formar parte de esta mision
ecolégica.”

Legislaciones ambientales del Estado de Tabasco

El marco normativo ambiental del Estado de Tabasco constituye un
sistema integral disenado para proteger el equilibrio ecoldgico a través
de diversas leyes, reglamentos y normas técnicas que operan de manera
conjunta. En la cuspide de este sistema se encuentra la Ley de Proteccion

Ambiental del Estado de Tabasco (LPAET), la cual establece las bases generales para la
gestion ambiental, el ordenamiento ecoldgico y la creaciéon de areas naturales protegidas,

sirviendo como el eje rector de todas las politicas publicas en la materia, (H. Congreso del Estado
de Tabasco, 2024) (Figura 3.7).

Este cuerpo legal se complementa con  Figura 3.7
reglamentos especializados que aterrizan
sus principios en areas criticas; por
ejemplo, el Reglamento en
Materia de Prevencion vy
Control de la Contaminacion de

la Atmodsfera se encarga de
monitorear y reducir las emisiones de
gases y particulas tanto de industrias
como de vehiculos, asegurando que la
calidad del aire sea satisfactoria para la
poblacidn. Por otro lado, el

Reglamento en Materia de .
.. . Nota. Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla, Tabasco, Tomado de
Evaluacion del Impacto y Riesgo https://n9.ci/nno
Ambiental actta como una
herramienta preventiva obligatoria para cualquier proyecto de obra ptblica o privada, exigiendo

estudios técnicos previos que garanticen que el desarrollo econdmico no comprometa la
integridad funcional de los ecosistemas.

Reserva de la Biosfera Pantanos de Centl

o

a, Tabasco.


https://n9.cl/m5xsvv

Figura 3.8
Programa de rec1claje en comerc:os y! mercados de Tabasco

Nota. Meten a comer(:los y mercados a Ia fuerza al reaclado Tomado de

https://n9.cl/c2llg

La gestidon de los desechos es otro pilar
fundamental, abordado por la Ley para
la Prevencion y Gestion Integral

de los Residuos, la cual introduce
conceptos modernos como la
responsabilidad compartida vy |Ia
valorizacién de los residuos para transitar
hacia una economia circular. Esta ley se ve
reforzada por la Norma Ambiental

Estatal NAETAB-001-SBSCC-

2020, que prohibe el uso de popotes y
contenedores de unicel, ademas de

regular estrictamente las bolsas de

plastico de un solo uso para combatir la contaminacion en los cuerpos de agua del estado, como
se muestra en la figura 3.8 (Gobierno del Estado de Tabasco, 2022).

Finalmente, la conservacidn de la biodiversidad se garantiza a través del reciente Reglamento

en Materia de Areas Naturales Protegidas (2024), que organiza la administracién de
zonas estratégicas bajo proteccion estatal y municipal. En conjunto, estas normativas comparten
mecanismos comunes de vigilancia, como las visitas de inspeccidn, y establecen un régimen de
sanciones que incluye multas y clausuras, todo con la finalidad ultima de alcanzar un desarrollo
sustentable que proteja los recursos naturales para las generaciones futuras.

A continuacion, se presenta la tabla 3.1 con las “Caracteristicas de Legislaciones ambientales del
Estado de Tabasco (leyes o reglamentos)”.

Tabla 3.1

Caracteristicas de Legislaciones ambientales del Estado de Tabasco.

Nombre de .. . Consecuencias
Objetivo .. . Importancia .
laLey/ . Problematica ambiental . de Ejemplos
principal ambiental . ..
Reglamento incumplimiento
Ley de
Proteccion | Regulares Degradacion integral del | Marco juridico . Determinacion
. . . g Amonestacione
Ambiental | actividades para | aire, agua, suelo y pérdida | base para la s, multas (hasta de parques
del Estado | proteger el | de biodiversidad. | preservaciény | industriales vy
. ., . . 50,000 UMAs), .
de Tabasco | ambiente como | Evaluacion de impacto | restauracion clausuras zonas criticas
(LPAET), afio | bien juridico | ambiental, ordenamiento | del equilibrio y por
. s L L. arresto de 36h. L
2012 (ref. colectivo. ecoldgico. Creacion de ANP. | ecoldgico. degradacion.
2020)
Ley para la ., Generacidon excesiva de . L
yp ., Prevencion, , Evita la Operacion de
Prevencion o basura (2,238 t/dia) vy L Clausuras,
.. valorizacion vy . - . contaminacion . rellenos
y Gestidn . proliferacion de tiraderos aseguramiento o
manejo de . e, de suelos vy . sanitarios  en
Integral de . clandestinos. Clasificacion de materiales, L
residuos de . cuerpos de municipios
los . . de residuos, Planes para multas y
. manejo especial agua por ., como Centro,
Residuos, L grandes generadores vy | . L reparacion del
o y sélidos I disposicién - Comalcalco vy
afno 2012 responsabilidad . dafio. . .
urbanos. . inadecuada. Huimanguillo.
(ref. 2019) compartida.
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Uso desmedido de
Establecer L Reduce el S
NAETAB- requisitos  bara plasticos de un solo uso volumen  de | sanciones Eliminacion de
001-SBSCC- q p que afectan rios, drenajes y . L . bolsas gratuitas
la produccion y | . . . . residuos administrativas .
2020 biodiversidad marina. . . en tiendas vy
consumo (e persistentes y | previstas en la .
(Norma de Prohibiciéon de popotes de retiro de
- responsable de o . - protege la | LPAET y clausura
Plasticos), bolsas v popotes plastico y unicel; requisitos fauna de comercios popotes en
afo 2022 ’y.p P de biodegradabilidad para | . restaurantes.
de plastico. silvestre.
bolsas.
Reglamento Emisiones de olores, gases Asegura que la Control de
en Materia | Reglamentar |la , ’ calidad del aire | Retencion  de | emisiones en
- y particulas que degradan , . .
de prevencion y . oo . sea vehiculos industria
la calidad del aire. Licencias . . .
Contaminacién | control de . . satisfactoria contaminantes, | azucarera,
. de funcionamiento para .
dela contaminantes . ) .| para el | multas y arresto | gasolineras vy
Atmésf i, ) fuentes fijas e inventario | | . . . . .
mostera, | emitidos al aire. oblieatorio de emisiones bienestar de la | administrativo. | agroindustrias
afo 1999. & poblacién. en Tabasco.
" . . . Evaluacion de
Establecer Dafios  irreversibles a . Inicio de
Reglamento L . Herramienta . carreteras
. procedimientos | ecosistemas causados por . procedimientos
en Materia _ | preventiva que . . estatales,
para evaluar | proyectos de desarrollo sin . de inspeccidn, .
de Impacto . . . condiciona hospitales %
. efectos de obras | planeacion. Exigencia de multas y
y Riesgo . . proyectos a ., rellenos de
. sobre el | Manifestaciones de ) evaluaciéon  de .
Ambiental, . . medidas  de o predios
~ ambiente antes | Impacto Ambiental (MIA) y e dafios
aino 2009. . L. . . mitigacion. . mayores a 5000
de su ejecucion. | Estudios de Riesgo. ambientales. m2
Pérdida de habitats .,
Reglamentar el . . ., Gestidn de
Reglamento - representativos, Mantiene los | Revocacién de
. establecimiento, ., . Reservas
en Materia ) fragmentacion de | procesos concesiones, , .
o manejo y . . . Ecoldgicas
de Areas L ecosistemas y especies en | evolutivos y la | multas y
vigilancia de | e g . . : . Estatales y
Naturales . riesgo. Zonificacién (nucleo | diversidad denuncias
. zonas bajo . . (o Parques
Protegidas, ., y amortiguamiento) vy | genética del | penales por ..
- proteccion ., X o o Municipales de
afo 2024 regulacion de concesiones | territorio. dafio grave.
estatal. e e Tabasco.
turisticas o cientificas.

Nota. Tabla de las caracteristicas de legislaciones ambientales del Estado de Tabasco (leyes o reglamentos). Elaborado por: J, Sanchez. (2026).

Las NOM ambientales y las leyes de proteccién ambiental ayudan a cuidar los rios, animales y
ecosistemas de Tabasco. Ahora es momento de reflexionar cdmo estas normas influyen en nuestra
vida diaria y en el cuidado del ambiente.
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Como complemento a la reflexidn, lee el reportaje “Contaminacion en rios de Tabasco
crecio 500 %” mediante el cédigo QR y después responde las siguientes
preguntas:

e ¢Qué crees que pasaria si no existieran las NOM ambientales?

e ¢Consideras que en tu comunidad se cuida el
ambiente? ¢Por qué?

e ¢Qué problematica ambiental observas con mayor frecuencia en tu localidad?

MATERIAL DIDACTICO
0%

Contaminacion en rios de Tabasco crecié 50

https://goo.su/5fmTn2m

Reportaje
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Actividad Formativa 3.1: “Detectives de la ley ambiental”

Propdsito: Identifiquen una problematica ambiental presente en su comunidad y
la relacionen con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), asi como con la
legislacién ambiental del Estado de Tabasco (leyes y reglamentos), mediante el
analisis y llenado de una ficha de investigacion ambiental, promoviendo la
reflexidn critica, la conciencia ecolégica y la propuesta de soluciones responsables para el cuidado
del medio ambiente.

Instrucciones:

1. Organizado en binas observa y/o analiza una problematica ambiental presente en tu
comunidad, colonia o municipio, por ejemplo:

e Contaminacién del agua.

e Acumulacion de basura.

e Quema de residuos.

e Contaminacion del aire.

e Deforestacion.

e Pérdida de areas verdes, entre otras.

2. ldentifica las posibles causas y consecuencias que genera esta problematica en el ambiente
y en las personas.

3. Investiga qué ley ambiental, reglamento o Norma Oficial Mexicana (NOM) se relaciona con
la problematica detectada.

4. Completa la “Ficha de andlisis: Detectives de la ley ambiental”, la cual sera proporcionada
por el docente.

5. Explica brevemente cémo la ley o NOM identificada ayuda a prevenir o solucionar el
problema ambiental analizado.

6. Propdn acciones o alternativas de solucidon que puedan aplicarse en la comunidad para
disminuir esta problematica ambiental.

7. Finalmente, redacta una reflexion personal sobre la importancia de conocer y aplicar las
leyes ambientales para el cuidado del entorno.

Producto esperado:
Ficha de anlisis.

Tiempo estimado:
100 minutos.



FICHA DE ANALISIS @ =/
DETECTIVES DE LA LEY AMBIENTAL @D

&‘ Analizan una problematica local, identifican la ley o NOM aplicable y proponen solucién. COBATAB

~

Nombre de los estudiantes:

Grupo: Fecha:

Problematica
ambiental detectada

Describe la situacién ambiental que identificaste en tu comunidad.

9 Tipo de problema

ambiental

£

i

[J Contaminacién del agua  [] Contaminacién del aire  [[] Contaminacién del suelo

[J Deforestacion [} Pérdida de biodiversidad  [] Otro:

e Causas del problema

=

Escribe las principales causas que originan esta situacion.

0 Consecuencias

=

¢ Qué efectos genera este problema en el ambiente y en las personas?

6 Ley o norma

aplicable

Escribe el nombre de la ley, norma oficial mexicana (NOM) o reglamento que corresponde.

1

2.

o Explicacién de la

ley o norma

;De qué trata la ley o norma y como se relaciona con el problema que identificaste?

o Propuesta

de solucién

Escribe las acciones concretas que propones para solucionar esta problematica.
.

e Reflexién personal

;Qué aprendiste con esta actividad? ;Por qué es importante conocer y aplicar las leyes ambientales?

Marca las evidencias que utilizaste:

[[] Fotografias

Evidencias (opcional)
[] Entrevistas [] Videos

[] Notas [ otro:




Instrumento de evaluacion

Actividad Formativa 3.1: “Detectives de la ley ambiental”
Lista de cotejo

Nombre de los ,
) Matricula
estudiantes
Producto
Fecha
esperado
Nombre del Firma del
docente docente

Identifica correctamente una problematica
ambiental de su comunidad.

Describe las causas y consecuencias de la
problematica ambiental analizada.

Relaciona adecuadamente la problematica
con una NOM, ley o reglamento ambiental.

Explica de manera clara cémo la ley o NOM
4 | contribuye a prevenir o solucionar el
problema ambiental.

Propone acciones o alternativas de solucion
5 | viables para disminuir la problematica
ambiental.

Presenta una reflexién personal sobre la
6 | importancia de las leyes ambientales vy
completa correctamente la ficha de analisis.

Calificacion final:




Lectura 3.2: Instituciones ambientales

“iHola! Soy Pochi por aqui, una de las especies mas
representativas de los humedales de Tabasco.

Hasta ahora has conocido las leyes y normas que ayudan
a proteger el medio ambiente. Pero ¢sabias que también existen
instituciones encargadas de vigilar que estas se cumplan?

En esta seccion descubrirds quiénes son los guardianes

ambientales de México y Tabasco, cuales son sus funciones vy
como trabajan para proteger nuestros rios, selvas, manglares y la gran
biodiversidad que nos rodea.

iAcompafiame a conocer a los aliados que cuidan nuestro planeta todos los

'”

dias!

e SEMARNAT

Figura 3.9

La Secretaria de Medio Ambiente Yy Acciones de limpieza en rio tras incidente en Dos Bocas.

Recursos Naturales, conocida formalmente
por sus siglas como SEMARNAT, es la

institucion del Gobierno de México encargada
de diseiiar, dirigir y vigilar la politica ambiental
del pais para asegurar la protecciéon de nuestro
entorno natural (Figura 3.9). Esta dependencia
funciona como el portal Unico de tramites,
informacién vy participacién ciudadana en
materia ecoldgica, lo que permite que cualquier =
ciudadano pueda acceder a recursos educativos Nota. Acciones de limpieza por parte de SEMARNAT. Tomado de
y legales para defender la naturaleza. Su misign tPs//no-cl/gohth

principal es fomentar un desarrollo sustentable mediante el aprovechamiento inteligente de los
recursos bidticos, asegurando que las actividades econémicas de hoy no destruyan el hogar de las
generaciones del futuro. (SEMARNAT, 2025).

Para cumplir con sus objetivos, la SEMARNAT utiliza una amplia gama de herramientas de
comunicacion y transparencia, que incluyen blogs informativos, albumes de fotos y comunicados
de prensa, permitiendo que la sociedad conozca de cerca las acciones y programas que se ejecutan
en favor del medio ambiente. Un pilar fundamental de esta secretaria es la rendicién de cuentas, la

cual se ejerce a través del Portal de Obligaciones de Transparencia y la Plataforma
Nacional de Transparencia bajo el concepto de "Transparencia para el Pueblo". Gracias a
estos sistemas, los ciudadanos tienen el poder de vigilar la gestion publica y cuentan con

mecanismos especificos para emitir alertas o denuncias contra actos que daifen el equilibrio
ecoldgico o incluso contra servidores publicos que incumplan con sus deberes ambientales.



Figura 3.10
Supervision de SEMARNAT en playas de Tabasco.

Nota. SEMARNAT hace recorrido en playas de Tabasco supervisando el
derrame de hidrocarburos. Tomado de https://n9.cl/c2llg
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En la practica, la importancia de la
SEMARNAT para la conservacidon es
inmensa, ya que es la autoridad que ayuda

a definir las Normas Oficiales

Mexicanas (NOM), las cuales
establecen los limites permitidos de
contaminacidny las reglas para el manejo
de especies en riesgo (Figura 3.10). En
regiones con una biodiversidad tan rica
como el estado de Tabasco, su labor es
critica para la supervision de ecosistemas
de humedales y la gestion de recursos
hidricos. Ademas, la secretaria no trabaja
sola; lidera un equipo institucional donde

la PROFEPA acttia como el brazo fiscalizador encargado de vigilar el cumplimiento de las leyes y

atender las denuncias por daiios ambientales, CONANP cuida los parques nacionales y areas
protegidas, CONAGUA administra el agua de todo el pais, INECC investiga cientificamente

sobre el cambio climatico.

Al enfrentar retos actuales como el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad, la SEMARNAT
aporta beneficios directos a la sociedad al garantizar el derecho humano a un medio ambiente sano.

e PROFEPA

La Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente

(PROFEPA) se erige como la autoridad
fundamental en México encargada de
vigilar y asegurar el cumplimiento de la
normativa ambiental. Esta institucidn
funciona como un espacio integral de
tramites, informacién vy participacion
ciudadana, consolidando en un solo punto
el acceso a la justicia ecoldgica para toda la
poblacién. (PROFEPA, 2025).

Es importante destacar que la PROFEPA
actia como el "arbitro" del medio
ambiente. Mientras otras dependencias

Figura 3.11

Acciones de PROFEPA en Tabasco.
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parte de la PROFEPA. Tomado de https://n9.cl/9j3k82

como la SEMARNAT disefian las politicas de proteccion, la PROFEPA tiene la atribucién operativa de
realizar inspecciones y vigilar que las empresas, ciudadanos y funcionarios respeten las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) y las leyes de conservacion (Figura 3.11). En este sentido, la institucion
promueve activamente la "Transparencia para el Pueblo" a través de herramientas digitales como el


https://n9.cl/l9hjl

Portal de Obligaciones de Figura3.12
Transparencia y la Plataforma M?i{éap“?ﬁ’”qs-
Nacional de Transparencia —

(PNT), permitiendo que cualquier
ciudadano vigile el manejo de los recursos
naturales.

Un pilar central de su funcionamiento es
la vinculacidn directa con la sociedad civil
mediante mecanismos de alerta vy

denuncia. La PROFEPA incentiva la ™

participacion al ofrecer canales e 0

especificos ara ue la ciudadania Nota. En la imagen se observa uno de los diez monos capuchinos
P P q . rescatados por la PROFEPA. Tomado de: https://n9.cl/9j3k82

reporte actos que vulneren el equilibrio

ecoldgico, tales como el trafico de vida silvestre o la tala ilegal (Figura 3.12). Ademas, para garantizar

una gestidn publica honesta, el portal incluye un apartado dedicado a la denuncia contra servidores

publicos, asegurando que los encargados de proteger la naturaleza actien bajo los mas altos

estandares éticos.

En regiones de alta biodiversidad como el estado de Tabasco, la presencia de la PROFEPA es critica
para la salvaguarda de humedales y especies emblematicas como el manati. Para cualquier duda,
reporte o solicitud de informacidn, la ciudadania cuenta con un canal de contacto directo a través del
correo electrénico denuncias@profepa.gob.mx. En conclusién, la PROFEPA no solo es una oficina
gubernamental; es la herramienta legal que permite transitar hacia un desarrollo sustentable donde
la justicia ambiental sea accesible para todos.

e Secretaria de Bienestar, Sustentabilidad y Cambio Climatico (Tabasco)
La proteccion del medio ambiente requiere la participacion de instituciones que disefien estrategias,

promuevan acciones de conservacion y coordinen esfuerzos para garantizar un
desarrollo sustentable. En el estado de Tabasco, una de las dependencias

que desempefid esta importante labor fue la Secretaria de
Bienestar, Sustentabilidad y Cambio Climatico

) (Tabasco), la cual tenia como responsabilidad impulsar politicas
publicas orientadas al bienestar social, la proteccion ambiental y la
atencion de los efectos del cambio climatico (Gobierno del Estado de
Tabasco, s. f.)

La SBSCC fue una institucion encargada de promover el bienestar

social y el cuidado del medio ambiente en Tabasco. Para ello,

desarrollaba programas que beneficiaban a la poblacidn, impulsaba la

participacion de la ciudadania y promovia acciones para conservar los
recursos naturales del estado. También trabajaba en la prevencion de la
contaminacion, el uso sustentable de los recursos naturales y la difusion
de una cultura de respeto y proteccién hacia el medio ambiente.


https://n9.cl/tehzt
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Actualmente, las funciones ambientales Figura 3.13
gue anteriormente realizaba la SBSCC son

desarrolladas por la Secretaria de
Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible  (SEMADES).  Esta

institucién tiene la responsabilidad de
coordinar las politicas ambientales del
estado, promover el desarrollo
sustentable y proteger la riqueza natural
de Tabasco. Entre sus principales
actividades se encuentran la conservacion
de ecosistemas, la educacion ambiental,
la gestion integral de residuos, Ila ;
regulacion ambientaly laimplementacion  yotg. Representa ecosistemas de manglar, biodiversidad tabasquefia y
de acciones para enfrentar el cambio acciones de educacién ambiental orientadas al desarrollo sostenible.
climatico, (SEMADES, s. f.) (Figura 3.13). Tomado de: hitps://n9.cl/mSxsvv

Manglares y humedales de Tabasco: educacién ambiental.

3

Uno de los principales desafios ambientales del estado es el cambio climatico, ya que Tabasco
es una de las entidades mas vulnerables a fendmenos como inundaciones, lluvias intensas y
aumento en la temperatura. Por esta razon, la politica ambiental estatal contempla acciones para
reducir emisiones contaminantes, proteger los bosques y selvas, conservar la biodiversidad y
fortalecer la resiliencia de las comunidades frente a los efectos climaticos.

Un instrumento importante impulsado por la SEMADES es el Sistema Estatal de

Informacion Ambiental y Cambio Climatico (SEIACC). Este sistema retine informacién
estadistica, geografica y ambiental que puede ser consultada por la ciudadania. Su propdsito es
facilitar el acceso a datos sobre calidad del aire, recursos naturales, residuos, biodiversidad y cambio
climatico, ademas de promover la cultura ambiental y el desarrollo sustentable en el estado
(SEMADES, s.f.). La SEMADES también realiza acciones de regulacion ambiental mediante
inspecciones, vigilancia y atencion de denuncias ambientales. Estas actividades permiten verificar
el cumplimiento de leyes, reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con la proteccidn
ambiental, ademds de promover Ia
restauracion y conservacion de los
ecosistemas tabasquefios (Figura 3.14).

Figura 3.14
Efectos del cambio climdtico en Tabasco.

b‘?“

La importancia de estas instituciones
radica en que ayudan a conservar los
recursos naturales que caracterizan a
Tabasco, como sus rios, lagunas,
manglares, humedales y selvas. Gracias
a sus programas y estrategias, se busca
mejorar la calidad ambiental, proteger
la biodiversidad y garantizar que las
futuras generaciones puedan disfrutar

de un entorno sano y equilibrado.

=7 3 3 % R

Nota. La imagen muestra las costas e Tabasco después del efecto de un
huracan. Tomado de: https://n9.cl/tsstd6
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Si deseas ampliar tus conocimientos sobre estos temas, te invitamos a consultar las paginas oficiales
mediante los cddigos QR que encontraras a continuacion. En ellas podras acceder a informacion
actualizada sobre programas ambientales, legislacidn, conservacion de la biodiversidad, cambio
climatico, educacidon ambiental y acciones para el desarrollo sostenible.

MATERIAl DIDACTICO MATERIAL DIDACTICO

SEMADES | Sistema Estatal de Informacion SEIACC I Impacto Ambiental

Ambiental y Cambio Climatico https://n9.clfe71d8
https://n9.cl/ukris

Pagina WEB

MATERIAL DIDACTICO

PROFEPA | Procuraduria Federal de proteccion SEMARNAT | Secretaria de Medio Ambiente y
al ambiente Recursos Naturales

https://www.gob.mx/profepa https://www.gob.mx/semarnat

Pagina WEB
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Situacion de Aprendizaje No.1 / Biodiversidad de Tabasco:

‘ i‘v' cada especie importa.
-~ ’ Propdsito: En equipos de 4 a 6 estudiantes preparan una “Eco-galeria”,

seleccionando una especie representativa de Tabasco, organizando una exposicién
con imagenes, fichas informativas y reflexiones sobre su importancia ecoldgica, las amenazas que
enfrenta la especie y las instituciones que trabajan en su proteccion.

Instrucciones
1. Se organizan en equipos de 4 a 6 integrantes.
2. Seleccionen una especie representativa del estado de Tabasco, por ejemplo:

e Manati.

e Pochitoque.

e Cocodrilo de pantano.

e Otra especie de tu regidon que contribuya al equilibrio ecoldgico y cuya proteccion
sea importante para conservar la riqueza natural de Tabasco.

3. Investiguen informacidon confiable sobre la especie seleccionada considerando los
siguientes aspectos:

e Nombre comun y cientifico. (Pueden utilizar la Apps, iNaturalist).

e Caracteristicas principales.

e Habitat.

e Alimentacion.

e Importancia ecoldgica.

e Amenazas que enfrenta.

e Estado de conservacion.

e Instituciones que contribuyen a su proteccién (SEMARNAT, PROFEPA, SEMADES,
entre otras).

4. Elaboren una Eco-galeria, integrando:

e Imagen representativa de la especie; de preferencia, utilizar una fotografia original.
e Fichas informativas

e Datos curiosos.

e Mensajes de sensibilizacion ambiental.

¢ Reflexiones sobre la importancia de su conservacion.

5. Organicen una exposicion para compartir su trabajo con el grupo.

6. Durante la presentacidon, promuevan la reflexidon y el didlogo respondiendo preguntas
como:

e i Por qué cada especie es importante?
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e (Qué institucidn contribuye a su proteccién?
e (Qué pasaria si desaparece?

Producto esperado:
Eco-galeria (Exposicion).

Tiempo estimado:
100 minutos.

Nota: Deberan conservar la Eco-galeria elaborada, ya que sera utilizada como insumo de trabajo
en la segunda situacidn de aprendizaje.

100



e ® - .« - . @ ) @ o o o
e o o

&
)
>

_.J Instrumento de evaluacién

Actividad Formativa: SA1

“Biodiversidad de Tabasco: cada especie importa”

Nombre de los ,
. Matricula
estudiantes
Producto
Fecha
esperado
Nombre del Firma del
docente docente
Presenta  informacion
completa, precisa vy
confiable sobre todos los
aspectos solicitados
, Presenta la
(nombre comun y , Presenta Presenta
L mayoria de los|. ., . .,
cientifico, informacion informacion

Investigacion
de la especie

aspectos
solicitados con
informacion
adecuada.

caracteristicas, hdabitat,
alimentacion,

importancia ecoldgica,
amenazas, estado de
conservacién e
instituciones de
proteccion).

Integra de  manera
organizada y creativa
todos los elementos | Integra la mayoria

parcial y omite | escasa,
varios aspectos | incorrecta o]
importantes. incompleta.

Integra algunos

La Eco-galeria
elementos,

Elaboracion | solicitados: imagen, | de los elementos esta
. . . - pero presenta | .
de la Eco- fichas informativas, | solicitados con incompleta o
; . problemas de
galeria datos curiosos, | buena o carece de
. L organizacion o o
mensajes de | organizacion. ) organizacion.
Lo, claridad.
sensibilizacién y
reflexiones.
. ., La informacidén es La informacion
. La informacidn es clara,
Calidad y . adecuada y . ., | es confusa,
. A relevante, actualizada y . La informacion | .
pertinencia ., | comprensible, o incorrecta o
demuestra comprensién es limitada o
dela . .| aunque presenta poco
. ., de la importancia poco profunda. .
informacién L . . algunos  detalles relacionada
ecoldgica de la especie.
menores. con el tema.
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de la especie

posible  desaparicion,
proponiendo  acciones
de conservacion.

proteccién de la
especie.

escaso analisis.

= i e A \.4
® [ ] L) [ ]
N\
Expone con
Expone con seguridad apoyo .
P 8y ’ poy La exposicidn
.., claridad y dominio del | Expone de manera | constante  de
Exposicién y . es poco clara o
., tema; mantiene la | clara y | notas o
comunicacion -, . no demuestra
atencién del grupo y | comprensible con | presenta o
oral .. . . e conocimiento
utiliza un lenguaje | pocas dificultades. | dificultades del tema
apropiado. para comunicar )
las ideas.
Analiza de manera
critica la importancia de | Reflexiona No logra
Reflexion la especie, las amenazas | adecuadamente Presenta reflexionar
sobre la que enfrenta y las | sobre la | reflexiones sobre la
conservacion | consecuencias de su | importancia y | basicas con | importancia de

la conservacién
de la especie.

Trabajo

Todos los integrantes
participan, colaboran de

La mayoria de los
integrantes

La participacién
es desigual vy

Existe poca
colaboracién vy

colaborativo y - algunos
L manera respetuosa Yy | participay cumple | . escasa
participacion integrantes e
. cumplen con las tareas | con sus ) participacion
del equipo . - contribuyen .
asignadas. responsabilidades. del equipo.
poco.
Calificacion
final
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Lectura 3.3: Clasificacion de las Areas Naturales Protegidas
(ANP) en Tabasco.

“iHola! Soy Kim, el cotorro tabasquefio. éSabias que en
Tabasco existen lugares especiales que protegen animales, plantas vy

ecosistemas Unicos? Estos espacios se conocen como Areas Naturales

Protegidas (ANP).

A continuacidn, observaras algunas imagenes de algunas ANP del estado
de Tabasco y reservas ecoldgicas (Tabla 3.2). Después, participards en una
actividad que te permitira reflexionar su importancia para la conservacién
de la biodiversidad y el bienestar de nuestras comunidades.

iPreparate para explorar algunos de los tesoros naturales mds valiosos de
Tabasco!”

Tabla 3.2.
Areas Naturales Protegidas y reservas ecoldgicas de Tabasco.

K

Nota. Tabla de imagenes de ANP y reserva ecoldgica de Tabasco como, Reserva de la Biosfera Wanha'?, Reserva Ecoldgica Laguna de las
llusiones?, Parque Estatal de la Sierra de Tabasco? (cascada de Tapijulapa) y Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla“. Elaborado por J,
Sanchez. (2026).
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Hace unos momentos observaste imagenes de algunas de las Areas Naturales
Protegidas y Reservas Ecoldgicas mas importantes de Tabasco. Estos
espacios son refugio de muchas especies de plantas y animales, ademas
de brindar beneficios esenciales para la naturaleza y las personas.

Ahora es momento de reflexionar sobre lo que observaste vy
compartir tus ideas con el grupo.

Piensa y responde las siguientes preguntas:

e ¢Has visitado algun area natural en Tabasco?

e ¢Sabes por qué algunos lugares estan protegidos?

e ¢Qué caracteristicas crees que tienen estas areas? y ¢qué pasaria si desaparecieran?

Recuerda que cada Area Natural Protegida y Reservas Ecoldgicas ayuda a conservar la biodiversidad,
proteger los ecosistemas y mantener el equilibrio ambiental de nuestro estado. Tus respuestas son
importantes para comprender por qué debemos cuidar estos valiosos tesoros naturales.

AIquelnofsabias?

Papillon fue un legendario cocodrilo
(Crocodylus acutus), considerado el mas
grande y longevo de Tabasco. Media 4.20
metros, pesaba cerca de 450 kilos y vivid
aproximadamente 80 aios.
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Las ANP son espacios terrestres o acuaticos legalmente
designados para conservar la diversidad bioldgica, es decir,
proteger los ecosistemas, las especies y los paisajes naturales. En

México, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la

Proteccion al Ambiente define las ANP como zonas con
riqueza notable de flora, fauna o habitats que el Estado debe
preservar (LGEEPA, 1988). Estos lugares cuentan con planes de
manejo y regulaciones especiales para impedir la pérdida de sus
recursos naturales.

Las ANP pueden ser de caracter federal, estatal o municipal. En
Tabasco, por ejemplo, existen reservas de la biosfera (de caracter
federal) y parques estatales (de cardcter local). Cada categoria tiene
objetivos y reglas particulares, pero en general todas buscan
garantizar la conservacion de la naturaleza.

El estado de Tabasco cuenta con 18 instrumentos de conservacion. 11 ANP de competencia
estatal que ocupan en conjunto 39,444.38 hectdreas administradas por la Secretaria de Bienestar,
Sustentabilidad y Cambio Climatico; 03 ANP de competencia federal que
ocupan 387,090.13 hectareas del territorio estatal administradas por la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas y 04 ADVC establecidas mediante certificado, tres de ellas por el gobierno
estatal y una por la federacién (Figura 3.15), las cuales ocupan 600.81 hectdreas, (Gobierno del
Estado de Tabasco, s.f.).

De acuerdo con su categoria de manejo, actualmente, Tabasco tiene 06 reservas ecoldgicas, 04
parques estatales, 04 ADVC, 01 monumento natural, 02 reservas de la biosfera y 01 area de
proteccion de flora y fauna (Figura 3.16).

Figura 3. 15.
Grdfico por categoria de manejo, Areas Naturales
Protegidas del Estado de Tabasco.

SISTEMA ESTATAL DE AREAS NATURALES
PROTEGIDAS DE TABASCO

1 8 Areas Bajo
Estrategias
de Conservacion

BIENESTAR

Parques Estatales Monumento

Natural (Estatal)

Area Destinada

Voluntariamente a la
Conservacion (Estatal)

01 Area Destinada

Area de Proleccion u 2 Vulg:lz::r“nr:ghg “a k

de Flora y Fauna =ik SEIACC Reserva de a {Federal

(Federal) Biosfera (Federal)

Nota. Gréfico por categorias de manejo, SEANPT, las cuales
contribuyen a la conservacion de la biodiversidad y los ecosistemas
estratégicos de la entidad. Tomado de Listado de ANP, Gobierno del
Estado de Tabasco, Secretaria de Bienestar, Sustentabilidad y
Cambio Climatico, s.f.

Figura 3. 16.
Grdfico por competencia, Areas Naturales Protegidas
del Estado de Tabasco.

SISTEMA ESTATAL DE AREAS NATURALES

PROTEGIDAS DE TABASCO

BIENESTAR

4 ADVC Estatales
i ADVC Federales

M ANP Estatales

H ANP Federales

=ik SE/ACC
Nota. Grafico por competencia, SEANPT, con la proteccidon de los
recursos naturales y la biodiversidad presentes en las Areas
Naturales Protegidas de Tabasco. Tomado de Listado de ANP,
Gobierno del Estado de Tabasco, Secretaria de Bienestar,
Sustentabilidad y Cambio Climatico, s.f.
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De las 18 areas con estrategia de conservacion en el estado de Tabasco, 78% son de competencia
estatal y 22% son de competencia federal, éstas ocupan en conjunto 427,135.32 hectareas
protegidas, lo que representa 17.27% de la superficie total del territorio tabasqueiio, (Figura 3.17).

Figura 3. 17
Mapa de del territorio tabasqueiio del total de ANP.

=ik SE/ACC

~ 11.21% - del territorio tabasyueiio hajo ol esquema e conservacién
' > 421135.32 ha.

Competencia Estatal <J~> Competencia Federal
3944438 ha. ANP  387,090.13 ha.
268.59ha. ADVC 33222 ha.
39.112.97ha. 381422.35 ha.

Nota. Mapa de la extensidn territorial tanto federal como estatal de las ANP. Tomado

de. Gobierno del Estado de Tabasco, Secretaria de Bienestar, Sustentabilidad y Cambio
Climatico, s.f.

Reserva de la Biosfera

Las reservas de la biosfera son ANP declaradas por la UNESCO (Programa “Hombre y
Biosfera”) que combinan conservacion y desarrollo sustentable. Incluyen zonas estrictamente
protegidas (“ndcleo”), zonas de uso controlado
(“amortiguamiento”) y dareas de convivencia hombre-
naturaleza (“transicién”). (UNESCO, 2017).

Su objetivo principales proteger ecosistemas
representativos de gran escala y fomentar investigacion
cientifica, educacion ambiental y actividades
econdémicas compatibles (ecoturismo, agricultura
organica). Tienen caracteristicas que abarcan grandes
superficies (miles de hectareas). regulan estrictamente
las actividades en el nucleo y permiten cierto uso en
amortiguamiento/transicion y son parte de una red
internacional (UNESCO) que promueve la participacién
de comunidades locales.
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Figura 3. 18 En Tabasco, lasreservas de la biosfera son
Reserva de la Biosfera Wanha', Tabasco. pocas, pero enormes. Garantizan la

supervivencia de especies que requieren
mucho espacio entre ellas se cuenta con la

biosfera de los Pantanos Centla y la
reserva de la biosfera Wanha'.

Para comprender mejor la importancia de las
Reservas de la Biosfera, exploraremos el caso

de Wanha' ubicados en los municipios de
Balancan y Tenosique, un valioso refugio
natural que contribuye a la conservacién de
especies y ecosistemas de gran relevancia
ambiental, (Figura 3.18).

Nota. Vista de la Reserva de la Biosfera Wanha', ubicada en los
municipios de Balancan y Tenosique, Tabasco. Tomado de CONANP, s. f.

La Reserva de la Biosfera Wanha’ se establece legalmente como un &rea biogeografica
relevante en el sureste mexicano, cubriendo una superficie total de 38,255.64 hectareas.
Geograficamente, esta drea natural protegida se localiza en los municipios de Balancan y Tenosique,
en el estado de Tabasco, situdndose dentro de las demarcaciones fisiograficas de la Llanura Costera
del Golfo Sur y la Sierra de Chiapas y Guatemala. El relieve se caracteriza por ser
predominantemente homogéneo, compuesto por llanuras por donde fluye una porcién fundamental
del Rio San Pedro, el cual tiene su origen en el sistema montafioso del Petén. (Presidencia de la
Republica, 2023).

La riqueza ecoldgica de la reserva se manifiesta en  Figura 3. 19

una diversidad de ecosistemas que incluyen cascada de Reforma, Balancdn, Tabasco.
vegetacion hidrofila, selva alta perennifolia, selva : -
alta o mediana subperennifolia y manglar (Figura
3.19). De particular interés cientifico son los
manglares interiores, los cuales son considerados
comunidades relictas unicas en el mundo debido
a su ubicacidn, historiay fisiologia, al encontrarse
a una distancia de entre 115 y 170 kilémetros del
mar. Adicionalmente, el lecho del rio alberga
represas de toba, estructuras drgano-
sedimentarias formadas por carbonato de calcio y
cianobacterias que constituyen microbialitos con
un registro fosil que data de hace al menos 3,500
millones de anos. Desde una perspectiva

socioecono’mica y biOCUItural la reserva Nota. Vista de las Cascadas de Reforma, ubicadas en la Reserva de
. ’ la Biosfera Wanha'. Tomado de Adaptada de Ldépez (2008),

es fuente de recursos pesqueros vitales para las  wikimedia Commons.

poblaciones riberenas, quienes han subsistido

por generaciones gracias a especies como el robalo negro, el robalo blanco y el sabalo.
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Figura 3.20 Finalmente, el turiSmo de bajo
Cocodrilo de pantano en Tabasco. impacto encuentra en Wanha’ destinos

de gran belleza escénica, tales como las
Cascadas de Reforma vy el

Santuario de las Garzas, sitios
clave parala recreacidny la observacion
de aves residentes y migratorias.

En términos de biodiversidad,
Wanha’ sirve de refugio para 892

especies nativas. Dentro de su flora
emblemadtica, destacan especies bajo

categoria de riesgo como el mangle

SR VA o

Nota. El cocodrilo de pantano es una de las especies mas emblematicos de

Tabasco. Tomado de: https://n9.cl/8q2wk mangle botoncillo (Conocarpus
erectus), ambos considerados
amenazados. La fauna emblematica es igualmente diversa, albergando especies en peligro de

extincién como el mono aullador (Alouatta palliata), el mono araia (Ateles geoffroyi) el
aguila elegante (Spizaetus ornatus) y el pato real (Cairina moschata). También se encuentran
bajo proteccion especial el cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii) (Figura 3.20) y el

bagre lacanddn o "pez cabeza de fierro" (Potamarius nelsoni). (Presidencia de la Republica,
2023).

rojo (Rhizophora mangle) vy el

Los servicios ambientales que Figura3.21
provee la reserva son fundamentales Islas de los monos en la Reserva Ecoldgica Yumkd.
para la estabilidad regional, destacando ‘

la regulacion hidrica mediante el
mantenimiento de la integridad
hidrolégica e hidraulica del cauce del
rio, la regulacidon de inundaciones y el
control de la erosiéon marginal de las
orillas. El ecosistema actia como un
filtro  natural de sedimentos y
contaminantes provenientes de
actividades agropecuarias, protegiendo
asi la calidad del agua. Asimismo, la
conservacidn de estos ecosistemas favorece la adaptacion al cambio climatico, contribuyendo a la

Nota. Los monos araiias son la especie de primates mas abundantes en el
territorio tabasquefio. Tomado de: https://n9.cl/8q2wk

resiliencia y potencialmente al secuestro de carbono mediante la preservacién de su densa
biomasa vegetal (Figura 3.21).
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Parques Estatales

Los parques Estatales son &reas naturales

establecidas por el Gobierno del Estado para proteger

ecosistemas locales, con manejo que permite usos

recreativos moderados. Son menores en tamafio que ! ;‘(‘;”G’“E ESTATAL | f 41
| AGUABLANCA

{  ASCANATURAL PROTE

las reservas de la biosfera, pero vitales en contexto
urbano o periurbano.

Su objetivo principal es conservar paisajes y especies
en riesgo dentro de terrenos estatales, al mismo
tiempo que se ofrecen espacios para actividades
recreativas controladas.

Se caracteriza en tener menor superficies (habitualmente
decenas o pocos cientos de hectdreas), su infraestructura
basica se basa para realizar visitas publicas, aunque cuidando no
degradar el entorno a demas se generan actividades permitidas tipicas: senderismo, observacién
de fauna, actividades escolares. No se permite extraccién ilegal de recursos.

En Tabasco, presenta varios parques estatales de gran relevancia el cual garantizan la supervivencia
de especies, algunos de ellos son: Parque Estatal de Agua Blanca (Figura 3.22). Parque

Estatal Laguna del Camardn, Parque Estatal Lagunas de Mecuacan. Entre los
Parques Estatales que contribuye a la proteccién del patrimonio natural del estado de Tabasco

destaca el Parque Estatal de la Sierra de Tabasco, un espacio que resguarda una gran
riqgueza bioldgica y ecolégica. Conozcamos mas sobre ella.

El Parque Estatal de la Sierra de Tabasco representa una de las dreas naturales
protegidas mas emblematicas del
sureste mexicano, establecida
formalmente mediante el Decreto 0660
del Poder Ejecutivo del Estado de
Tabasco. Esta reserva se extiende sobre
una superficie total de 15,113.2
hectareas, localizdndose
geograficamente en los municipios de
Teapa y Tacotalpa. Su relevancia radica
en que protege una de las ultimas
muestras representativas de la Selva Alta
Perennifolia en la regién, un ecosistema
caracterizado por su alta biodiversidad y
fragilidad ante la actividad humana.
(Gobierno del Estado de Tabasco, 1988).

Figura 3.22
Parque Estatal de Agua Blanca.

T

- DRSS s v SIS
Nota. El Parque Estatal Agua Blanca ha sido escenario de proyectos de cine

y televisién. Tomado de: https://n9.cl/8q2wk
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Figura 3.23 Desde una perspectiva biolégica, el

Reserva Ecoldgica Villa Luz, cueva de la sardina. parque constituye un refugio critico
' s b RS para la fauna emblematica de México,
albergando especies catalogadas en

peligro de extincién como el jaguar,
el ocelote, el tigrillo, el mono

saraguato y el mono arana.
Asimismo, la densidad de su
vegetacion permite que la zona
funcione como un sitio estratégico
para la anidacidén y alimentacién de
diversas especies de aves, tanto
residentes como migratorias (Figura
3.23). En cuanto a su flora, existen una
vasta diversidad de especies vegetales
nativas que componen el patrimonio
natural de la entidad, cuya
conservacién es prioritaria para
mantener el equilibrio ecolégico del
estado.

Nota. Cueva de las sardinas ciegas, asi como manantiales sulfurosos, cascadas
grutas y exuberante vegetacion en la reserva Ecoldgica de villa Luz de Villa
Tapijulapa. Tomado de https://tabasco.gob.mx/sierra

Los servicios ambientales que
provee este Parque Estatal son fundamentales para la estabilidad regional. Destaca principalmente

su funcion en la regulacion hidrica, ya que la cobertura forestal asegura la proteccién de
acuiferos de alta calidad y regula el ciclo del agua en la cuenca.

Adicionalmente, la integridad de la selva previene la erosion del suelo y evita los efectos
desastrosos de las inundaciones en las zonas bajas, protegiendo al mismo tiempo formaciones
geomorfoldégicas que son unicas en el pais, de acuerdo con los principios de la ecologia forestal
que rigen este tipo de reservas, la preservacion de grandes extensiones de selva alta es una
medida determinante para la captura de gases de efecto invernadero y la mitigaciéon del cambio
climatico. Este parque es visto como un reservorio de recursos bidticos con potencial para el
beneficio de las comunidades locales, abarcando areas como el uso de plantas medicinales, la
agricultura controlada y la investigacion cientifica. (Gobierno del Estado de Tabasco, 1988).
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e ¢Te gustaria conocer mds sobre las Reservas de la Biosfera y los Parques Estatales de
Tabasco?

Escanea los cédigos QR y consulta informacién oficial sobre estos importantes espacios naturales,
su biodiversidad, caracteristicas y acciones de conservacion.

La informacién que obtengas te ayudara a fortalecer tus conocimientos y te sera de utilidad para
realizar la siguiente actividad de aprendizaje.

AN

AN

MATERIAL DIDACTICO

r
N MATERIAL DIDACTICO
) )
ANP | Listado de ANP ANP | Decretos y Programas de Manejo
https://tabasco.gob.mx/anp-listado-de-anp https://tabasco.gob.mx/anp-decretos-y-programas-d j

Pagina WEB Pagina WEB

O}
=%

El Pantanos de Centla, una de las Areas Naturales
Protegidas (ANP) mas importantes de Tabasco y de
México, es uno de los sistemas de humedales mas
grandes de Mesoamérica, donde convergen los rios
Grijalva y Usumacinta.

Gracias a esta combinacion de agua dulce y riqueza de
nutrientes, el sitio alberga una enorme biodiversidad,
incluyendo manaties, cocodrilos, garzas y una gran
variedad de peces y plantas acuaticas, lo que lo
convierte en un ecosistema clave para la conservacion
en el sureste del pais.
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Actividad Formativa 3.2: “Mapa Ecoldgico de Tabasco”

Propésito: Identifiquen y localicen algunas de las Areas Naturales Protegidas
(ANP) del estado de Tabasco mediante la elaboracién de un mapa ecoldgico,
reconociendo su importancia para la conservacién de la biodiversidad, los
servicios ambientales que proporcionan y su contribucién al desarrollo
sustentable, fortaleciendo la conciencia ambiental y el compromiso con la proteccidn del patrimonio
natural de la entidad.

Instrucciones:
1. Organicense en equipos de 4 a 6 integrantes.

2. Elaboren un Mapa ecolégico de Tabasco de forma digital o manual, utilizando materiales
creativos y de facil comprensién.

3. Identifiquen y ubiquen en el mapa al menos tres Areas Naturales Protegidas (ANP) del estado
de Tabasco.

4. Para cada ANP seleccionada, incluyan la siguiente informacion:

e Nombre del Area Natural Protegida.

e Tipo de ANP (Reserva de la Biosfera o Parque Estatal).
e Ubicacion.

e Importancia ecoldgica.

5. Complementen el mapa con imagenes, dibujos, simbolos o elementos visuales que permitan
reconocer la biodiversidad caracteristica de cada area.

6. Organicen una breve exposicion para presentar su mapa al grupo, explicando la relevancia de
las dreas naturales identificadas.

7. Durante la presentacion, reflexionen y respondan las siguientes preguntas:
e (Por qué es importante conservar estas dreas?
e (Qué amenazas enfrentan?

e (iQué acciones podemos realizar como comunidad?

8. Escuchen los comentarios y observaciones para fortalecer sus conocimientos sobre la
conservacion de las Areas Naturales Protegidas de Tabasco.

Producto esperado:
Mapa ecolégico de Tabasco (exposicidn).

Tiempo estimado:
50 minutos.
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Instrumento de evaluacion.

Actividad Formativa 3.2: “Mapa Ecolégico de Tabasco”
Lista de cotejo

Nombre de los ,
. Matricula
estudiantes
Producto
Fecha
esperado
Nombre del Firma del
docente docente

El equipo elabordé un mapa ecoldgico de
1 | Tabasco de forma manual o digital, con 2
presentacidn clara y organizada.

El mapa identifica y ubica correctamente al
2 | menos tres Areas Naturales Protegidas (ANP) 1
del estado de Tabasco.

Cada ANP incluye la informacién solicitada:
3 nombre, tipo de ANP, ubicacién e 1
importancia ecoldgica.

El mapa incorpora imagenes, dibujos,
simbolos o elementos visuales relacionados
con la Dbiodiversidad de las ANP
seleccionadas.

El equipo realizé la exposicion explicando la
5 | relevancia de las Areas Naturales Protegidas 2
identificadas en el mapa.

Durante la presentacion, el equipo reflexiond
sobre la importancia de conservar las ANP, las
amenazas que enfrentan y las acciones que
pueden realizarse para su proteccion.

Calificacion final:
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Situacion de Aprendizaje No. 2 / Feria de la
sustentabilidad: del retrato a la accion”.

Estrategia Didactica: Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Propdsito de la situacion.

Integrados en equipos de 4 a 6 estudiantes, organizardn una feria sustentable identificando la
aplicacién de los componentes bidticos y abidticos y el impacto que las actividades humanas tienen
en los ecosistemas regionales. El equipo retomara la especie elegida para su Eco-galeria, durante la
situacién de aprendizaje 1, la cual contara con la fundamentacién de la NOM-059 y NOM-022 y
propone una solucidn que cumpla con las tres dimensiones del desarrollo sustentable: ambiental,
social y econdmica.

Problema del contexto.

En el municipio de Paraiso, Tabasco, las comunidades han observado que, derivado de la
construccién y funcionamiento de la refineria Olmeca, la calidad del aire, agua y suelo ha sido
afectada drasticamente. Por ejemplo, en los ultimos meses los estudiantes han sido informados
sobre accidentes en las instalaciones de la refineria, contaminacion por hidrocarburos provenientes
de actividades industriales en zonas costeras, asi como fugas de gas en ductos y aumento de
actividades antropogénicas en la localidad que han fragmentado los ecosistemas de especies como:
peces, aves migratorias y cocodrilos de pantano, ademas de la fauna emblematica como el manati.

Los pescadores locales reportan que dichas situaciones afectan directamente la economia familiar y
el atractivo turistico que hace afios mantenia el municipio. Los estudiantes del Colegio de
Bachilleres, se enfrentan al reto de analizar cdmo las actividades humanas alteran los componentes
bidticos y abidticos de los ecosistemas regionales, buscan proponer alternativas que integren las tres
dimensiones del desarrollo sustentable donde comprendan que la pérdida de un ecosistema no solo
afecta a las especies, sino también a la vida cotidiana de las comunidades, y que la sustentabilidad
requiere acciones conjuntas entre instituciones, ciudadanos y jévenes como agentes de cambio.
Sobre el papel que cada ciudadano tiene en la conservacién de la biodiversidad.

Conflicto cognitivo

ﬁ' ¢Coémo se relaciona la contaminacion del aire, agua y suelo con la pérdida de especies
emblemadticas como el manati y los cocodrilos de pantano en los ecosistemas de Paraiso?

& ¢Qué consecuencias socioecondmicas enfrentan las familias pesqueras y el turismo local
ante los impactos ambientales derivados de la refineria?

&9 éPor qué, a pesar de existir normativas ambientales como la NOM-059 y la NOM-022, los
ecosistemas de Tabasco continldan fragmentandose y degraddandose?
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Introduccion

La Situacion de Aprendizaje No.2: "Feria de la sustentabilidad: del retrato a la accion" utiliza como
base de trabajo a la especie emblematica seleccionada previamente en la situacién de aprendizaje
1, esta etapa metodoldgica inserta al estudiante en un escenario critico de toma de decisiones a
partir de una problematica real e inmediata: los impactos ambientales y socioeconémicos derivados
de la actividad industrial y la refineria Olmeca en el municipio de Paraiso. El andlisis de la degradacion
del aire, agua y suelo, junto con la fragmentacidn del habitat de especies locales, obliga al alumnado
a ir mas alla del diagndstico y asumir un rol propositivo. A través de la estrategia de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), se impulsa al disefio de alternativas de manejo sustentable
fundamentadas en diagndsticos locales y en la normatividad ecolégica vigente, tales como la NOM-
059 y la NOM-022. Por otro lado, se fomenta la construccion de una sdlida responsabilidad
socioambiental comunitaria mediante estrategias efectivas de divulgacidn cientifica y educacién
ambiental. En este apartado se prepara el terreno para la organizacién colectiva de la "Feria
Sustentable", un espacio donde la ciencia escolar se convierte en una herramienta viva de
gobernanza, demostrando que la conservacién bioldgica en Tabasco requiere la transicién urgente
de la contemplacidn a la accién ciudadana organizada.

SA2.
Feria de sustentabilidad: del retrato a la accion

Propésito formativo 4:

Disefia alternativas de manejo sustentable Proposito formativo 5:

basadas en diagndsticos locales y en el andlisis
de problematicas ambientales regionales,
integrando criterios de sustentabilidad,
responsabilidad social y conservacion ecoldgica.

Promueve practicas de responsabilidad
socioambiental mediante estrategias de
divulgacion cientifica, educacion ambiental y
participacion comunitaria.

J

J
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Nombre

Evaluacion diagndstica

“,n

Instrucciones: Lee con atencidon cada enunciado y coloca una “x” en la
correcta.

opcidn q

. Grupo

ue consideres

Enunciado

Cierto

Falso

1. El cambio de uso de suelo, principalmente para la ganaderia y la
agricultura extensiva, es una de las causas mayores de la pérdida de
biodiversidad en el estado de Tabasco.

2. La contaminacién por residuos pldsticos en los rios de Tabasco no afecta
a la fauna acudtica debido a que la corriente arrastra los desechos
rapidamente hacia el Golfo de México.

3. Las Areas Naturales Protegidas (ANP) de Tabasco, como la Reserva de la
Biosfera Pantanos de Centla, permiten la explotaciéon industrial sin
restricciones para fomentar la economia local.

4. La quema de pastizales y de residuos agricolas en las zonas rurales del
estado contribuye de forma directa a la emisién de gases de efecto
invernadero vy a la degradacién de la calidad del aire.

5. Un "delito ambiental", segun las leyes mexicanas, incluye acciones como
la tala clandestina en zonas protegidas o el trafico ilegal de especies nativas
de Tabasco.

6. La Procuraduria Federal de Proteccidon al Ambiente (PROFEPA) es la
institucion encargada de vigilar y sancionar el incumplimiento de las leyes
ambientales en Tabasco.

7. La huella ecoldgica es un indicador que mide el impacto que nuestras
actividades cotidianas (consumo de agua, energia, alimentos) tienen sobre
la capacidad de regeneracién del planeta.

8. El reciclaje y la correcta separacidn de la basura desde el hogar y los
planteles educativos reducen significativamente la saturacidon de
rellenos sanitarios y tiraderos a cielo abierto en los municipios.

9. El "Desarrollo Comunitario Sustentable" propone que los habitantes
locales dependan completamente del apoyo gubernamental, sin
necesidad de organizar proyectos de conservacidn propios.

10. Las normas oficiales mexicanas (NOM) sirven exclusivamente para
proteger a los animales grandes y llamativos, dejando fuera a los insectos,
hongos y microorganismos de Tabasco.
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Propdsito formativo 4

Disefia alternativas de manejo sustentable basadas en diagndsticos locales y en el analisis de
problematicas ambientales regionales, integrando criterios de sustentabilidad, responsabilidad
social y conservacion ecoldgica.

Contenidos formativos

R fu R R Au fu A

e fu R Ru  Ae Ae Rt Au B

Problematicas ambientales y pérdida de ecosistemas regionales:
Erosién hidrica.
Contaminacién por hidrocarburos.
Fragmentacién de selvas.
Practicas tradicionales de agricultura (deforestacion por quema).
Especies invasoras.
Pesca furtiva.

Extraccion de materiales pétreos.
Inventarios bioldgicos rapidos y uso de bitacoras de campo.
Indicadores ambientales basicos.

Antropogénicos.

Bioindicadores.
Introduccidn al desarrollo sustentable:

Ambiental.
Social.

Econdmica.
Disefio de alternativas sustentables:

Sistemas agroforestales (cacao bajo sombra).
Ecoturismo de bajo impacto.
Restauracion productiva comunitaria.

Restauracion ecoldgica y manejo de cuencas.
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Lectura 4.1: Problemas ambientales y perdida de ecosistemas
regionales.

iHola soy Pochil En esta seccién vamos a analizar los principales problemas que
estan haciendo que se pierdan ecosistemas o que se deterioren estas riquezas
naturales de nuestro bello estado.

Tabasco es un estado con abundante agua: rios caudalosos, humedales extensos y una temporada
de lluvias intensa. Por ello, sus ecosistemas: rios, lagunas, pantanos, selvas y manglares, funcionan
como un sistema interconectado; cuando uno se altera, los demas también se ven afectados.

Erosion hidrica

La erosion hidrica es el proceso por el cual el agua, ya sea de lluvia, rios
u otras corrientes, desprende, arrastra y deposita particulas del suelo de
un lugar a otro. Es uno de los fendmenos de degradacién del suelo mas

extendidos en el mundo y tiene consecuencias graves para la agricultura,

los ecosistemas y las comunidades humanas.

Para entenderlo facilmente: imagina que un aguacero cae sobre un
terreno sin plantas. Las gotas golpean el suelo, lo sueltan y el agua que
corre por la superficie lo lleva consigo. Con el tiempo, ese suelo fértil
desaparece, los rios se llenan de lodo y los campos pierden productividad. Esto
es exactamente lo que ocurre en varias regiones de Tabasco.

Tipos de erosion hidrica

Existen diferentes tipos de erosidn hidrica, en la Tabla 4.1, se describen las mas

comunes:
Tabla 4.1
Tipos de erosion hidrica.
Tipo é¢Qué ocurre?
Por Las gotas de lluvia impactan directamente el
salpicadura | sueloy desprenden particulas. Es el primer paso
(splash) de la erosion.

Se pierde una capa delgada y uniforme de suelo.
Laminar Es la mas dificil de detectar, pero muy dafina a
largo plazo.
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En surcos

El agua forma pequefios canales en el suelo
conforme corre cuesta abajo.

En carcavas

Los surcos se hacen mas grandes y profundos,
mayores a 30 centimetros. Son permanentes y
muy dificiles de reparar.

Fluvial /
costera

Los rios o el mar erosionan sus orillas y playas,
llevandose tierra y comunidades enteras.

. = -

Nota. La erosién hidrica suele iniciar con salpicadura y laminar; si el escurrimiento se concentra, puede evolucionar a surcos y carcavas,

aumentando la pérdida de suelo fértil y el transporte de sedimentos. Elaborado por Pérez, C. (2026).

Factores y causas

La erosion hidrica depende de factores naturales (Tabla 4.2), pero las actividades humanas la
aceleran considerablemente:

Tabla 4.2

Factores comunes de la erosion hidrica.

Factor

éComo contribuye a la erosion?

Imagen

Lluvia intensa

Tabasco es el estado mas lluvioso de
México (hasta 3,000 mm/afio). Las gotas
con alta energia cinética fragmentan el
suelo.
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Deforestacion

Las raices retienen el suelo; sin arboles, el
agua lo arrastra libremente. En los
municipios de Huimanguillo y Tenosique
concentran el 45% de la deforestacion
estatal (Pronatura Sur, 2024).

El sobrepastoreo, compacta y destruye la

Ganaderia .
. cobertura vegetal, dejando el suelo
extensiva
expuesto al agua.

. Arar en sentido de la pendiente o dejar
Agricultura -
. . suelo desnudo entre cosechas facilita la
sin manejo

escorrentia.

Urbanizacion

El asfalto y concreto impiden Ila
infiltracion; el agua corre mas rapido y con
mas fuerza. La expansidn urbana,
impulsada por el crecimiento demografico
en Villahermosa, ha reducido
drasticamente los humedales que
amortiguaban el flujo del agua.

Actividad
petrolera

La construccién de caminos y plataformas
destruye la cubierta vegetal y altera la
dinamica de los rios (Nexos, 2021).

Nota. Estos factores suelen actuar en conjunto: al disminuir la cobertura vegetal (deforestacion, sobrepastoreo o suelo desnudo)
aumenta el desprendimiento y arrastre de particulas; ademas, laimpermeabilizacion urbana acelera la escorrentia, y la infraestructura
(caminos/obras) puede concentrar el flujo y modificar el drenaje. Elaborado por Pérez, C. (2026).
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La erosidon hidrica desencadena un sinfin de problemas ambientales (Tabla 4.3), sociales vy
econdémicos:

Tabla 4.3
Principales consecuencias de la erosion hidrica en Tabasco.

“Consecuencias de la degradacion ambiental
y la erosion en Tabasco

Cuando se pierde la cobertura vegetal, los suelos se degradan y los ecosistemas Q
ya no pueden brindarnos sus beneficios. L\

Consecuencia Impacto real en Tabasco

Disminuye la capacidad de producir cacao,
pldtano y maiz. Los agricultores gastan
mas en fertilizantes.

Pérdida de
suelo fértil

. Los sedimentos se acumulan en el lecho de los
Azolyamlento rios Grijalva y Usumacinta, elevando el nivel
de rios del agua e intensificando el riesgo de
inundaciones.

Desplazamiento El caso de El Bosque, en el municipio de Cardenas
de es el mas documentado: mas de 70 familias
perdieron sus casas por erosion costera entre
2019 y 2024 (Mongabay, 2024).

comunidades

La degradacién del suelo destruye habitats de
anfibios, reptiles y aves endémicas de los
humedales tabasquefios.

Pérdida de
biodiversidad

Los sedimentos y agroquimicos arrastrados
enturbian lagunas y rios, afectando
la pesca artesenal.

Maés del 60% del territorio de Tabasco es
vulnerable a hundirse o inundarse por pérdida
de cubierta vegetal y cambio climatico
(Nexos, 2021).

e ——
H — !’! ! l I !! ! !l | I en formarse, pero puede perderse en una sola temporada de lluvias intensas

si no existe vegetacién que lo proteja.

Contaminacién
del agua

Riesgo de
inundaciones

e

Nota. La ilustracién resume algunas de las principales consecuencias de la degradacién ambiental y la erosién en Tabasco.
Estos procesos afectan simultdneamente la produccién agricola, la calidad del agua, la i yla i de las i humanas,

cémo los del i estan por Pérez, C. (2026). =
[

Nota. Estas consecuencias suelen estar conectadas: la erosién mueve suelo fértil y aumenta los sedimentos que llegan a rios y lagunas;
en temporada de lluvias se incrementan los sélidos suspendidos (turbidez) y el arrastre hacia el sistema fluvial Grijalva—Usumacinta, lo
que favorece azolvamiento y deterioro de habitats. Elaborado por Pérez, C. (2026).

La erosion hidrica no solo arrastra suelo
visible. Durante una tormenta intensa, el
agua puede remover primero la capa mas
fértil del terreno, una franja de apenas
unos centimetros rica en nutrientes y
microorganismos.




Casos en Tabasco

Tabla 4.4

Casos reales de erosion hidrica en Tabasco.

A continuacidn, se presentan algunos casos reales donde Tabasco ha sido afectado por la erosion
hidrica (Tabla 4.4):

Ejemplo

Imagen

El Bosque, Cardenas: la erosién costera derribé 70
viviendas; el mar avanzd hasta 500 m tierra adentro (2019-
2024). La UNESCO impulsa un proyecto de mitigacién de
riesgos para mas de 2,500 familias de la Barra de Santa Ana
(UNESCO, 2025).

Rios Grijalva y Usumacinta: la pérdida de vegetacién en sus
margenes ha alterado el curso de los rios, reduciendo sus
caudales y acelerado la erosion de riberas, agravando las
inundaciones en municipios de la zona baja (Novedades de
Tabasco, 2024).

Huimanguillo y Tenosique: concentran el 45% de la
deforestacion estatal, lo que expone amplias extensiones de
suelo ala accién erosiva de las lluvias (Pronatura Sur, 2024).

Villahermosa: la expansién urbana en los ultimos 40 afios
ocasiond la pérdida de mds de 4,000 ha de vegetacion
arbdreay casi 290 ha de humedales en la cuenca del Grijalva
(Redalyc, 2017).

Nota. Los casos presentados son ejemplos documentados de dos procesos distintos: erosion costera (por oleaje, “Nortes” y aumento del nivel
del mar) y erosidn fluvial de margenes. Elaborado por Pérez, C. (2026).

123



Prevencion

Existen técnicas probadas para reducir la erosién hidrica (Tabla 4.5). Muchas de ellas son aplicables
en Tabasco:

Tabla 4.5
Técnicas de prevencion y reduccion de la erosion hidrica.

Técnica ¢En qué consiste? Imagen

Plantar arboles nativos que
Reforestacion cubran el suelo y sus raices lo
anclen.

Hileras de plantas en curvas de
Barreras vegetativas nivel que frenan el agua vy
atrapan sedimentos.

Combinar cultivos con arboles.
Sistemas agroforestales | Las raices profundas retienen
el suelo todo el afio.

Nota. Estas técnicas son mas efectivas cuando se aplican juntas y se les da mantenimiento en temporada de lluvias. Elaborado por Pérez, C. (2026)
Contaminacion por hidrocarburos

Los hidrocarburos son compuestos quimicos formados principalmente por
atomos de carbono e hidrégeno, y son la materia prima del petréleo, el gas natural
y sus derivados (gasolina, diésel, queroseno). Cuando estas sustancias se derraman
o fugan hacia el suelo, el agua o el aire, se convierten en contaminantes
extremadamente peligrosos y persistentes (Imagen, 2024). Lo que los hace
especialmente graves es que no desaparecen rapidamente: pueden permanecer
en el ambiente durante décadas, infiltrarse en el agua subterranea y acumularse
progresivamente en los seres vivos a través de la cadena alimentaria, proceso
llamado bioacumulacion, afectando desde los microorganismos del suelo hasta los
seres humanos que consumen alimentos o agua de la zona (Ecosfera, 2026).
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Factores y causas

La contaminacién por hidrocarburos en Tabasco responde tanto a condiciones estructurales de la
industria petrolera como a factores humanos y técnicos (Tabla 4.6):

Tabla 4.6

Factores y causas de la contaminacion por hidrocarburos.

Causa

Corrosién y
antigiiedad de
ductos

Accidentes en
plataformas
marinas

Infraestructura
petrolera sin
remediacion

Actividad de
169 pozos
activos

¢Como genera la contaminacién?

Miles de kildmetros de tuberias de
PEMEX recorren Tabasco. El desgaste y la
falta de mantenimiento generan fugas
espontaneas que llegan a rios y suelos.

Fallas en plataformas del Golfo de México
envian crudo a la costa tabasqueiia. El
derrame del ducto Akal-C en Dos Bocas
afecté a mds de 4,000 pescadores en
2025 (La Jornada, 2025).

Tabasco cuenta con 13  sitios
contaminados por hidrocarburos
registrados  oficialmente, pero |la
remediacion avanza lentamente: en
Veracruz, estado similar, solo se recuperd
el 5% del suelo contaminado
identificado.

En municipios como Cardenas (Sdnchez
Magallanes) y Comalcalco operan
campos petroleros que producen
113,507 barriles diarios. Cualquier falla
técnica representa un riesgo ambiental
inmediato.

Imagen

Nota. Estas causas representan vias comunes de contaminacidn por hidrocarburos (fugas, derrames y descargas); pueden ocurrir
simultaneamente y sus efectos dependen de la rapidez de contencidn y remediacion. Elaborado por Pérez, C. (2026).
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Casos en Tabasco

Tabasco es el tercer estado con mas derrames de hidrocarburos registrados
en México, con 101 incidentes documentados entre 2010 y
2016 y afectaciones terrestres de hasta 376,000 m?
anuales (Dialnet, 2019).

La explotacién petrolera transformé profundamente
el territorio: entre 1976 y el afio 2000, la construccion
de ductos, plataformas y caminos de acceso desvid
rios, secd lagunas y destruyd miles de hectdreas de
selva y humedales en la Chontalpa (Tabla 4.7).

Tabla 4.7
Casos reales de contaminacion por hidrocarburos en Tabasco.

Caso

Rio Mezcalapa, Huimanguillo (2022): derrame por
perforacién delictiva de ducto paralizé el abasto de
agua potable de mas de 600,000 personas en seis |
municipios (Milenio, 2022).

Ducto Akal-C / Terminal Dos Bocas, Paraiso y Centla
(2025): derrame continuo que paralizé a mas de 4,000
pescadores; amenazé la Laguna de Mecoacan y el
corredor gastronémico de Paraiso (La Jornada, 2025;
Infobae, 2025).

Rancheria Lazaro Cardenas 1ra. Seccion, Comalcalco:
derrame en ducto dejé suelo impregnado de crudo. La
restauracion del sitio fue suspendida por cambios
climaticos que aceleraron la expansion del petrdleo.
Los trabajos de limpieza se realizaron de forma manual
para evitar explosiones (Dialnet, 2019).
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Zona petrolera sur de Tabasco (documentado desde
2013): investigaciones de la UJAT y el CEMDA
evidenciaron dafio genotdxico de moderado a alto en
nifos de comunidades cercanas a pozos. El litigio
judicial contra PEMEX sigue activo (Gatopardo, s.f.).

Nota. Los casos ilustran dos escenarios distintos en Tabasco: derrames en rios que obligan a suspender plantas potabilizadoras y
derrames costeros que afectan playas, manglares, lagunas y la actividad pesquera). Elaborado por Pérez, C. (2026).

Fragmentacion de selvas

Imagina que tienes un rompecabezas armado: una selva tropical completa, densa, llena de vida. Ahora
cortalo con tijeras en varios pedazos y coldcalos separados sobre la mesa. Las piezas siguen siendo de la
misma madera, pero ya no forman el mismo rompecabezas. Eso, esencialmente, es la

el proceso por el cual una selva continua se divide en porciones mas pequeiias, llamadas fragmentos
o parches, separadas entre si por zonas transformadas en potreros, carreteras, campos agricolas o
ciudades (CEPAL, 2020).

A diferencia de la deforestacidn total, la fragmentacién no destruye la selva de un golpe: la parte en islas.
Sin embargo, sus efectos son igualmente devastadores, porque los organismos que dependen de grandes
extensiones continuas: jaguares, monos aulladores, aves migratorias, arboles de lenta dispersién, quedan
atrapados, aislados, sin posibilidad de reproducirse con poblaciones vecinas ni encontrar suficiente
alimento y refugio (CONABIO, 2024).

Tipos de fragmentacion

No toda fragmentacién ocurre de la misma manera ni tiene los mismos efectos. Se identifican tres
patrones principales segiin cémo se divide la selva en el paisaje (Tabla 4.8):

Tabla 4.8
Tipos de fragmentacion de selvas.

Tipo de

. éCémo se ve? Imagen
fragmentacion

Quedan islas de selva rodeadas
completamente por potreros o cultivos.
Sin conexion entre ellas.

Por parches
aislados
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En corredor

Queda una franja angosta de vegetacion
(orilla de rios o caminos). Permite algo

Zona serrana

estrecho de movimiento animal, pero muy
limitado.

Los fragmentos mas grandes sobreviven

Relictos en en zonas de dificil acceso, como laderas

de montafia donde la ganaderia no
llegd.

Nota. Estos tipos describen patrones del paisaje (tamafio, forma y aislamiento de los fragmentos): mientras mds aislados o mas
estrecho el corredor, mayores son los efectos de borde y menor la conectividad; por eso los relictos serranos suelen funcionar como

ultimos refugios vy la restauracion de corredores ayuda a conservar remanentes. Elaborado por Pérez, C. (2026).

Factores y causas

La fragmentacién de selvas en Tabasco fue el resultado de décadas de politicas publicas y presiones

econdmicas que promovieron el cambio de uso del suelo. Las principales causas son:

o Ganaderia extensiva: Para habilitar potreros, se derrumban miles de hectareas de selvay se
les prende fuego.

o  Agricultura y cambio de uso del suelo: La expansion de cultivos como el platano, la palma
de aceite y el maiz convirti6 enormes extensiones de selva en monocultivos. Entre 2000 y
2022, México perdid al menos 889,188 hectdreas de cobertura forestal solo por expansion
agricola (CONABIO, 2024).

o Actividad petrolera: La construccion de

caminos

perforaciéon, ductos y gasoductos fragmenté

la selva.

e Expansidn urbanay vias de comunicacion: El
crecimiento de Villahermosa y otros centros
urbanos, junto con la construccion de
carreteras, cred barreras fisicas que los
animales no pueden cruzar.

de acceso, plataformas de
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» Incendios forestales: Muchos incendios en Tabasco son

provocados intencionalmente para "limpiar" terrenos para
ganaderia o caceria.

Consecuencias

La fragmentacion desencadena una serie de efectos
ecoldgicos (Esquema 4.1). El mas documentado es el
llamado efecto de borde: cuando un fragmento es
pequeio, la mayor parte de su superficie queda expuesta
a las condiciones externas: mas calor, mas viento, mas luz,
mas invasion de especies exdticas, lo que altera
profundamente su interior y lo hace menos apto para las

especies que requieren el nticleo oscuro y hiimedo de la
selva (CEPAL, 2020).

Esquema 4.1
Consecuencias de la fragmentacion de selvas.

3. Especies L. R

1.Selva 2.Efecto de P . 4. Pérdida de 5. Extincién local

s quedan aisladas . . .
dividida en borde: se altera . diversidad de especies y

. . - sin poder > L. -
parches el microclima genéticay colapso del
- . . moverse (Tabla . .

pequefios interior 4.11) reproduccion ecosistema

Nota. La fragmentacién aumenta el efecto de borde y el aislamiento entre parches, lo que reduce el movimiento y el flujo génico, elevando el
riesgo de extinciones locales; por eso, mantener conectividad (corredores) ayuda a disminuir estos impactos. Elaborado por Pérez, C. (2026).

Ademas de la cadena anterior, la fragmentacion produce consecuencias concretas sobre los servicios
que la selva nos brinda, asi como afectaciones a especies tabasquefias (Tabla 4.9):

Tabla 4.9
Especies tabasquefias afectadas por la fragmentacion de selvas.

Cigliefia jabiru (Jabiru
mycteria)

Ave mas grande de Meéxico;
anida en la Reserva de
Pantanos de Centla. Estimada
en solo unas decenas de
individuos en Tabasco; en
peligro de extincién.

Jaguar (Panthera onca)

Necesita territorios de
cientos de km2 En
Pantanos de Centla hay
avistamientos registrados,
pero la fragmentacion lo
obliga a cruzar carreteras y
potreros, donde es cazado.
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Guacamaya (Ara macao)
Requiere drboles de gran
tamafio para anidar. La
pérdida de selva madura en

Tabasco ha reducido
drasticamente su poblacion.
En peligro en la entidad.

Tapir (Tapirus bairdii)
Considerado 'jardinero de Ia
selva' por dispersar semillas
de arboles grandes. Habita en
Pantanos de Centla, pero su
habitat estd gravemente
fragmentado y reducido.

Nota. Estas especies son ejemplos: cuando la selva se fragmenta, quedan mas aisladas y con mas borde, lo que puede dificultar su movilit

supervivencia. Elaborado por Pérez, C. (2026).

Prevencion

Investigadores de la UNAM han demostrado que incluso un fragmento pequefio puede albergar una
gran diversidad de plantas y animales (Ciencia UNAM, s.f.). Las principales estrategias son:

Corredores bioldgicos: Son franjas de vegetacién que conectan fragmentos de selva,
permitiendo el desplazamiento de especies. El mono aullador y al jaguar son un ejemplo de
ello, conectando los remanentes de la sierra con los Pantanos de Centla (Milenio, 2025).

Restauracidn ecoldgica: Consiste en acelerar la recuperacién de zonas degradadas mediante
la siembra de arboles nativos, la exclusidon del ganado y la reintroduccion de fauna (Dicyt,

2014).

Areas Naturales Protegidas: Tabasco cuenta con tres dreas naturales protegidas federales:

la Reserva de la Biosfera Pantanos de

Centla (humedal RAMSAR de importancia

internacional), el Area de Proteccién de Flora y Fauna Cafién del Usumacinta y la Reserva de

la Biosfera Wanha'. En conjunto, el 17.27%
del territorio estatal estd bajo algln
esquema de conservacion (Pronatura Sur,
2024). Sin embargo, su eficacia depende de
que estén conectadas y tengan vigilancia
real.

Sistemas silvopastoriles: Es una alternativa
productiva que combina ganaderia con
arboles nativos en el mismo espacio (Figura
4.1).

Marco legal: La Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable y la NOM-059-
SEMARNAT (que protege especies en riesgo)
son los instrumentos legales clave. Su
aplicacion en Tabasco sigue siendo

Figura 4.1
Sistemas silvopastoriles.

Nota. Los sistemas silvopastoriles integran arboles y
pasturas con el ganado; asi, los potreros con arboles y
cercas vivas pueden funcionar como habitat secundario y
como “puentes” que mejoran la conectividad entre
fragmentos de selva, ademas de aportar servicios
ecosistémicos. Elaborado por C, Pérez. 2026.
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insuficiente: el monitoreo de las ANP es limitado y la tala y caceria ilegales contintan siendo
problemas documentados en Pantanos de Centla (Novedades de Tabasco, 2024).

Practicas tradicionales por deforestacion (deforestacion por quema)

Roza, tumba, quema

Desde hace mas de tres mil afios, los pueblos mayas y chontales del
sureste mexicano desarrollaron una técnica para abrir terrenos de
cultivo en la selva: la roza, tumba y quema (RTQ). El proceso es
sencillo pero poderoso: se corta (roza) la vegetacion, se deja
secar (tumba) y luego se le prende fuego. Las cenizas
fertilizaron el suelo temporalmente y permitieron sembrar
maiz, frijol y calabaza (ECOSUR, s.f.).

Esta prdactica funcionaba bajo una condicién fundamental: que las
parcelas se dejaran descansar entre 10 y 20 afios después de usarlas,
tiempo suficiente para que la selva se regenerara. Hoy, con una

poblacién rural mucho mayor y menos tierra disponible, ese tiempo de

descanso casi ha desaparecido, convirtiendo una practica ancestral en
un serio problema ambiental (ECOSUR, 2024).

Tipos y modalidades de la practica

Se distinguen al menos tres modalidades de practicar la RTQ (Tabla 4.10).

Tabla 4.10
S Y MODALIDADES -
DE LA RQT &

Tipos y modalidades de la RQT.
CARACTERISTICAS

TIPO
W

RTQ
TRADICIONAL
ROTATIVA -

@ Parcelas pequefias, descanso de
10-20 aiios, fuego controlado.

@ Practicada por comunidades
chontales y mayas de Tabasco
durante siglos. L

la selva se
regenera durante
el periodo de

MODALIDAD

Y & ¢
@ Periodos de descanso reducidos a 3-5 afios Moderado

2R

a alto:

\

de tierra.

© menos por presién demografica y escasez /@

RTQ
INTENSIFICADA \
[
? @ El suelo no alcanza a recuperarse.

$

‘empobrecimiento
del suelo, erosién
y pérdida de
biodiversidad

| progresiva.
QUEMA [ @ No hay intencién de volver a ser selva: S0 Muy alto:
PARA POTRERO - dig ) | 7 la parcela se convierte permanentemente g'; > \ deforestacion
< stizal deria. » permanente,
2 RUEA | o pastizl para ganaderia M per o
- @ Es la forma mas destructiva. ) - erosi6n intensa y
| emisiones de CO,.

eaffeo-als
o°®

Conocer nuestras practicas tradicionales es clave /-
' para cuidar la selva y el futuro de Tabasco. ‘ .

Nota. La RTQ puede ser menos impactante cuando incluye barbechos largos y fuego controlado; si el descanso se acorta o la quema
se vuelve permanente para potrero, el suelo y la vegetacidn tienen menos tiempo para recuperarse y aumentan la degradacion y las
emisiones. Elaborado por Pérez, C. (2026).
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Factores y causas

o Historia: Entre las décadas de 1960 y 1980, el gobierno federal otorgd subsidios y créditos a
comunidades rurales de Tabasco para convertir selvas en tierras agricolas y ganaderas.

o Economia: Para muchas comunidades rurales de Tabasco, la RTQ es la Unica opcidn viable
por su nulo costo en maquinaria, fertilizantes o riego. Aunque los productores maiceros
reconocen su impacto ambiental negativo, dependen de esta técnica tradicional para
asegurar el autoconsumo familiar y la alimentacion de sus animales de traspatio.

o Clima: Tabasco concentra su temporada seca entre febrero y mayo, precisamente cuando
los agricultores preparan sus parcelas para las siembras de temporal. El calor extremo y la
baja humedad durante esos meses convierten cualquier quema en un riesgo de incendio
forestal.

o Demografia: El crecimiento poblacional en las zonas rurales de Tabasco redujo la cantidad
de tierra disponible por familia

Consecuencias

Cuando la quema sale de control o se hace de manera intensiva, sus efectos van mucho mas alla del
campo que se queria limpiar (Figura 4.11):

Tabla 4.11
Consecuencias de la RQT.

s

4 Consecuencias de la RTQ £

—\, La roza, tumba y quema (RTQ) tiene efectos que afectan
nuestros suelos, el clima y la biodiversidad de Tabasco.

@ Aire y clima @ Biodiversidad

El fuego destruye la materia orgénica La quema libera CO,, metano y El fuego mata insectos, reptiles,

y los microorganismos del suelo. Tras 6xido de nitrégeno, gases de efecto anfibios y pequefios mamiferos que
la quema, el terreno queda vulnerable invernadero. La RTQ de subsistencia no pueden escapar. Destruye nidos
a la erosién por lluvia. Con el tiempo fue responsable del 25% de la y madrigueras. Especies de plantas
se vuelve infértil y se abandona, deforestacién global segin Global y animales que tardaron décadas
empujando a abrir nuevas parcelas. Forest Watch 2024 (ResearchGate, en establecerse desaparecen en

2025). horas.

Un solo incendio puede eliminar en unas horas la vida que tardé décadas en formarse.
Nuestros suelos y bosques necesitan tiempo para recuperarse. “

Nota. Las consecuencias de la RTQ varian segun la intensidad del fuego y, sobre todo, el tiempo de descanso (barbecho): cuando el barbecho se a
el suelo y la biodiversidad se recuperan menos y suelen aumentar las emisiones y la degradacion del ecosistema. Elaborado por Pérez, C. (2026).
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Alternativas

Roza, tumba y pica (sin quema).
En lugar de quemar los residuos vegetales, se
pican y se incorporan al suelo como materia
organica (CIMMYT, 2023).

Milpa intercalada con arboles frutales
(MIAF).
Es una variacion de la milpa tradicional donde se
introducen drboles frutales nativos entre los
cultivos de maiz y frijol (Figura 4.2).

Agroforesteria y apicultura en la sierra
de Tabasco
En 2023, el PNUD y TNC seleccionaron al

Figura 4.2
Milpa intercalada con drboles frutales (MIAF).

Nota. A la izquierda se observa la fase de establecimiento
durante el ciclo de siembra, donde el maiz y el frijol aprovechan
la estructura del suelo y la proteccion inicial de los frutales
nativos. A la derecha, la fase de madurez y cosecha ilustra la

productividad diversificada del sistema. Elaborado por C, Pérez.
(2026).

IDESMAC para implementar un programa de
manejo sustentable de la sierra de Tabasco
basado en apicultura y produccidon de mimbre, como alternativas econdmicas que reducen la presion
sobre la selva. Mds de 70 productores participaron en el programa (PNUD, 2023).

Agricultura de conservacion
Incluye practicas como labranza minima, cobertura permanente del suelo con residuos vegetales y
rotacién de cultivos. Reduce la necesidad de quemar para preparar el terreno y mejora la fertilidad
del suelo a largo plazo, (SADER, 2020).

Especies invasoras

Una es un organismo, ya sea, planta, animal, hongo
0 microorganismo, que ha sido trasladado, voluntaria o
involuntariamente, fuera de su area de distribucién natural y que, al
llegar a un nuevo ambiente, logra adaptarse, reproducirse y
expandirse con tal rapidez que desplaza a las especies nativas y altera
el funcionamiento del ecosistema (CONABIO, 2023).

La clave estd en el contexto: una especie invasora no es
necesariamente dafiina en su lugar de origen, donde depredadores,
competidores y enfermedades la mantienen en equilibrio. El
problema surge cuando llega a un ecosistema nuevo donde nadie

la controla: sin enemigos naturales, se reproduce sin limite y
ocupa los recursos que antes pertenecian a las especies locales
(Tabla 4.14). Es como si llegara a una competencia donde los
demas participantes no conocen sus reglas y ella ya conoce todos los
atajos (Ecosfera, 2026).
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Las especies invasoras pueden clasificarse por el grupo bioldgico al que pertenecen. En Tabasco, los

cuatro grupos con mayor impacto documentado son (4.12):

Tabla 4.12
Especies invasoras en territorio tabasquefio.

Originario de la cuenca del
Amazonas, Sudamérica. Llegé a
México como pez de acuario.

A ‘ Su cuerpo de placas éseas lo hace casi
< incomible para los depredadores

A locales. Excava madrigueras en las
orillas de los rios, desestabilizando los
taludes. Compite por alimento y
‘espacio con especies nativas como

la mojarra y el pejelagarto. =

En Tabasco: En Pantanos de Centla, 8 de cada 10 peces
sacados con atarraya son pez diablo. Ha colapsado pesquerias
de autoconsumo en la zona de Pajonal; los pescadores
reportan reducciones de hasta 70% en la captura de mojarra
(Novedades de Tabasco, 2023).

Originario del Indo-Pacifico (Filipinas, Indonesia).
Llegé al Golfo de México como pez de acuario.

Especie marina altamente venenosa que depredada
directamente sobre peces juveniles de importancia
comercial. En el Golfo de México, diezma cardimenes
de pargos, meros y otros peces arrecifales. Los
humanos son su Gnico control efectivo.

%, Especies invasoras en el territorio tabasqueiio [

Estas especies llegaron de otros lugares y, al adaptarse, alteran nuestros ecosistemas,
afectan a las especies nativas y generan impactos econémicos y de salud.

Originario de Brasil. Introducido en
Meéxico en el siglo XIX como planta
ornamental.

Es una planta flotante que forma tapetes tan
densos que bloquean la luz solar hacia el fondo
del agua, asfixiando algas y plantas acuéticas
nativas. Reduce el oxigeno disuelto, enreda
motores de lanchas y dafia compuertas de
plantas hidroeléctricas. Presente en la lista de
las 100 especies invasoras més dafinas del
mundo de la UICN.

En Tabasco: Presente en rios, lagunas y canales

de drenaje agricola en toda la planicie tabasquefa.
En 2022, CONABIO estimé que 70,000 hectéreas
acudticas de México estaban cubiertas de lirio

(El Sol de Tampico, 2022).

@ Mosco tigre (Aedes albopictus)

Originario del sureste asiatico. Se expande

a través del
usados y plantas.

de

@ Insecto invasor que transmite dengue, chikungunya

y zika con mayor agresividad que el mosco comin
(Aedes aegypti). A diferencia de este, el mosco tigre
pica de dia y puede reproducirse en recipientes

muy pequefios (tapas de botellas). Su presencia en
zonas donde antes no existia crea nuevos brotes de

PN

/ N
En Tabasco: Detectado en aguas costeras de Tabasco y Veracruz. | \
En 2023, fue identificado en el drea del nuevo Parque Nacional

Bajos del Norte, en el Golfo. Su expansién amenaza la pesca \

artesanal costera de municipios como Paraiso y Centla (Mongabay). |

segin el estudio Aedes albopictus in Tabasco and
Yucatan (2022). Su expansién supone un riesgo
adicional de salud publica en un estado con

alta incidencia histérica de dengue (Madera y
Bosques, 2024).

= enfermedades. —
En Tabasco: Detectado en Tabasco y Yucatén / \

Las especies invasoras son una de las principales causas de pérdida de biodiversidad en el mundo,
después de la destruccién del habitat. jPrevenir es la mejor defensa!

Nota. Las especies invasoras desplazan a las nativas, alteran habitats y redes alimenticias, y generan impactos econémicos y de salud.
Ejemplos presentes en Tabasco incluyen: pez diablo, lirio acuitico, pez leén y mosco tigre. Elaborado por Pérez, C. (2026).

Nota. El pez diablo y el lirio acudtico son especies exdticas invasoras: al establecerse, pueden desplazar especies nativas y alterar el
hébitat. Elaborado por Pérez, C. (2026).

En Tabasco existen algunas especies invasoras, es
decir, organismos que no son originarios de la region
pero que, al introducirse, pueden afectar gravemente
a los ecosistemas locales. Por ejemplo, especies como
el pez diablo o algunas plantas acudticas invasoras
crecen rapidamente y compiten por alimento y
espacio con las especies nativas.




Consecuencias

Las especies invasoras son consideradas la segunda causa de pérdida de biodiversidad en el mundo,
solo después de la destruccidon del habitat. Sus efectos se despliegan en multiples niveles (Tabla

4.13):

Tabla 4.13

Impacto de las especies invasoras en Tabasco.

Extincion de
especies nativas

Impactos de las especles invasoras en Tabasco e&ib

" ¢Qué ocurre en la practica?

Al competir por alimento, espacio y luz, las invasoras desplazan y
eventualmente exterminan a las especies locales. En Pantanos de
Centla, el pez diablo ha reducido drasticamente las poblaciones
de mojarra y pejelagarto, especuzs con lmportanCIa cultural y

ica para las idad

Cuando una especie invasora domina un ecosistema, toda la red

Alteracion de la trofica se reorganiza. Los depredadores que dependian de las
cadena alimentaria | Preses nativas pierden su alimento; las presas que dependian de
ciertos productores quedan sin sustento. El desequilibrio puede
llevar al colapso total de la cadena (CONABIO, 2023).
o La invasién del pez diablo en la zona lagunar de Pajonal redujo en
/ A \ Dafio econémico un 70% la captura de mojarra y pejelagarto de las familias
| —A / pescadoras (Novedades de Tabasco, 2023). El lirio acuético enreda €5 K
\\ <=4 a Pescadores los motores de las lanchas y puede costar hasta 18,000 pesos

reparar una transmision dafiada.

Contaminacion
genética

Algunas especies exdticas pueden cruzarse con parientes nativos
produciendo hibridos que d a las especies originales, sin
que sea posible revertirlo. En Tabasco se estudia si el pez diablo
puede hibridarse con bagres nativos, lo que representaria una

genética ir ible (Novedades de Tabasco, 2023).

i . €.

El mosco tigre i y como dengue,
chikungunya y zika en zonas donde antes eran menos frecuentes.
Algunas plantas invasoras producen sustancias toxicas para el
ganado o alergias en humanos.

dad,

.

Costos de control
y erradicacion

Controlar una especie invasora ya establecida es extremadamente
costoso y, en muchos casos, imposible. México gasta millones de
pesos cada afio en programas de control del pez diablo, lirio

acuatico y mosco tigre sin lograr su erradicacién (CONABIO, 2023)

= .

Control

o Deteccion temprana y monitoreo
El ECOSUR y la CONABIO tienen programas de monitoreo de especies invasoras en la Reserva de la
Biosfera Pantanos de Centla. La deteccidén temprana en las etapas iniciales de invasién permite
intervenciones mucho mas efectivas. Las comunidades locales son actores clave: los pescadores de
Centla fueron los primeros en reportar la presencia del pez diablo en el Usumacinta (ECOSUR, 2018).

e Control mecanico
En el caso del pez diablo, el control mecanico (simplemente pescar mas) es la estrategia mas viable.
Los programas en Pantanos de Centla capacitan a familias de pescadores para capturar el pez diablo
intensivamente y convertirlo en alimento o en harina de pescado para consumo animal (Tabasco

Hoy, 2022).
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Control biolégico del lirio acuatico.

El IMTA (Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua) ha desarrollado programas de control
biolégico del lirio acuatico mediante insectos
especificos que se alimentan de la planta sin
afectar a otras especies (Figura 4.3). Ademas,
investigadores del Tec de Monterrey
desarrollaron un sistema flotante que
aprovecha el lirio para absorber metales
pesados del agua, convirtiéndolo en
herramienta de biorremediacion (Tec Science,
2024).

Marco legal.
Nacional

Estrategia sobre Especies

Figura 4.3
Control mecdnico.

Nota. Control mecénico del pez diablo: captura intensiva para
reducir su poblacién y aprovecharlo como alimento o harina para
animales. Elaborado por: C, Pérez (2026).

Invasoras en México (CONABIO, 2010): marco de referencia para la prevencién, control y

erradicacion.

Ley General de Vida Silvestre: define legalmente qué es una especie exdtica invasora y

prohibe su liberacién intencional.

Plan de Acciéon Nacional para el Pez Ledn: estrategia coordinada entre instituciones y
comunidades pesqueras del Golfo de México.

Pesca furtiva

La

Tipos de pesca furtiva

también llamada pesca ilegal, no declarada y

no reglamentada (INDNR), es toda actividad de captura de peces,
crustaceos, moluscos u otras especies acudticas que se realiza
fuera del marco legal establecido: sin permiso, en zonas o
temporadas de veda, con artes de pesca prohibidas, sin declarar
los volimenes capturados, o capturando especies protegidas
(Gaceta UNAM, 2024).

No siempre quien la practica lo hace con conciencia del dafio que
causa. En muchos casos se trata de personas en situacion de pobreza
gue pescan para alimentar a su familia o que desconocen las
regulaciones vigentes.
organizadas que pescan ilegalmente a gran escala con fines
comerciales, causando un dafio mucho mayor y mas dificil de
detectar (INACIPE, 2023).

Sin embargo, también existen redes

No toda pesca furtiva es igual. Se distinguen distintas modalidades seglin su escala, método y

motivacioén (Tabla 4.14):
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Tabla 4.14
Tipos de caza furtiva.

Modalidad

Pesca en zona
vedada o
protegida

Pesca en
temporada de
veda

Uso de artes
de pesca
ilegales

Caza furtiva de
fauna acuatica
protegida

Pesca ilegal
comercial a
gran escala

¢Como se practica?

Capturar especies dentro de reservas
naturales o en lagunas consignadas a
cooperativas, sin autorizacion.

Pescar durante los periodos de
reproduccién de las especies, cuando
la ley prohibe su captura para
proteger a las poblaciones.

Empleo de redes con malla
demasiado pequefia (que atrapa
crias), redes de arrastre, redes
instaladas de forma permanente o
métodos  prohibidos como el
electroshock o venenos.

Captura ilegal de especies en peligro
de extincién con fines de consumo,
venta local o trafico.

Flotas sin permiso o con permisos
falsos que capturan volumenes
masivos sin declararlos ni pagar
derechos.

Ejemplo en Tabasco

Pesca dentro de la Reserva de la
Biosfera Pantanos de Centla, donde la
caza y la pesca estdn reguladas. Los
cazadores furtivos también encienden
fuego para despejar la vegetacion.

Captura de pejelagarto y tortuga
blanca durante su veda reproductiva
en los rios y lagunas de los municipios
de Centla y Balancan.

Redes permanentes cruzadas
perpendicularmente en rios de
Tabasco que atrapan tanto peces
adultos como crias, impidiendo la
recuperacion natural de las
poblaciones (SEDAFOP, 2020).

Caza de tortuga blanca (Dermatemys
mawii) y cocodrilo de pantano
(Crocodylus moreletii) en Tabasco,
ambos en la NOM-059-SEMARNAT.

Aunque el mayor volumen de pesca
ilegal comercial se concentra en
estados como Yucatan y Veracruz, el
Golfo de México frente a Tabasco es
zona de presion constante (INACIPE,
2023).

Nota. Estas practicas reducen la reproduccién de peces y pueden afectar fauna protegida presente en ANP de Tabasco; por eso es clave denunciar
y fortalecer la vigilancia. Elaborado por Pérez, C. (2026).

Factores y causas

Comprender las causas de la pesca furtiva requiere mirar mas alla de la infraccidn en si. En Tabasco,
varias condiciones estructurales la propician:

Pobreza y falta de alternativas econdmicas: Para muchas familias de municipios como
Centla, Jonuta o Balancan, la pesca es la Unica fuente de ingresos.

Desconocimiento de la ley y las vedas: La CONAPESCA y la SEDAFOP de Tabasco han
sefialado que la distincién entre 'pescador libre' y 'pescador furtivo' no siempre es clara para
quienes practican la pesca de subsistencia (SEDAFOP, 2020).

137



&w O - - - - @ OO MO

O e o ©
g . = -

PN

o Vigilancia insuficiente: La CONAPESCA, la Marina y la
PROFEPA tienen presencia limitada en zonas remotas
como el interior de Pantanos de Centla.

o Demanda de mercado y trafico de especies: La
tortuga blanca, el cocodrilo de pantano vy el
pejelagarto tienen alta demanda en mercados locales
y regionales. El trafico ilegal de vida silvestre estd en
crecimiento en México, con mercados en ciudades
como Villahermosa y hasta exportacién hacia China
(Proceso, 2022).

La pesca furtiva no solo afecta a las especies capturadas (Tabla
4.15). Sus efectos se irradian hacia todo el ecosistema y hacia las
comunidades que dependen de él (Tabla 4.16):

Tabla 4.15
Consecuencias de la caza furtiva.

* Consecuencias de la caza furtiva =

Cuidar hoy

La pesca y caza furtiva ponen en riesgo nuestras especies,
los ecosistemas y el bienestar de las comunidades.

Consecuencia directa

Las especies reproductoras son eliminadas antes de desovar.

Captura durante la : inigsge
veda Las poblaciones no se regeneran y la especie disminuye
afio con afio.
Redes de malla | Se capturan crias que nunca llegan a adultos. En el estudio del
pequ efia | INE en la regién de Los Rios, de 32,394 peces capturados, 22,822
eran tilapias invasoras; las mojarras nativas como la tenguayaca
permanentes solo sumaban 134 ejemplares (Novedades de Tab 2022).
Caza de tortuga Es la tortuga de agua dulce mas amenazada de México. Endémica
Blanca de Tabasco y Chiapas, su captura ilegal la ha llevado al borde de la
extincion. Solo sobrevive en algunos rios de la region.
Pesca 'Iegal Distorsiona las estadisticas oficiales: si no se sabe cuanto
comercial sin se pesca realmente, es imposible disefar politicas de
declarar conservacién efectivas.
Dafio a La pesca furtiva representa competencia desleal. Las cooperativas
Pescadores |ega|es que respetan vedas y cuotas pierden mercado frente a quienes
y cooperativas venden sin costos de cumplimiento.

s 5% El pejelagarto, la tenguayaca, la castarrica y otras especies 2
Extlm':IOﬂ Ios.al de emﬁjemaégh?cas de Tabgascyo han visto mducic{as sus po:aciones gl /A
especies nativas hasta el punto de ser raras en zonas donde antes eran N

'@ abundantes (Novedades de Tabasco, 2022).

Cada pez que desaparece hoy, es una historia, una familia y una tradicién que se pierden para siempre. |

Nota. Las practicas listadas disminuyen la recuperacién de las poblaciones y pueden afectar especies protegidas; los ejemplc
ilustrativos y su impacto depende de la intensidad y de la vigilancia en cada zona. Elaborado por Pérez, C. (2026).
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Tabla 4.16
Especies nativas amenazadas por la pesca furt'iva.

La pesca ilegal pone en riesgo a especies emblematicas de Tabasco,
afectando nuestra biodiversidad y nuestras comunidades.

Pez prehistérico de hasta 1.5 m. Es el
simbolo gastronémico y cultural del estado.
Se captura ilegal fuera de veda y con tallas
minimas incumplidas, ha reducido sus
poblaciones. El programa ‘Pescando Vida'
del gobierno de Tabasco (2024) destina
650 millones de pesos para rescatar su
cultivo y proteccién.

N

La tortuga de agua dulce mas amenazada
de México, endémica de Tabasco y Chiapas.
No puede salir del agua para anidar en
playas, lo que la hace facil de capturar.
La caza furtiva para consumo local la ha
llevado al borde de la extincién; solo
sobrevive en rios de dificil acceso.

v
Caza furtiva motivada por la demanda
de su carne y piel en mercados locales.
Aungue su poblacién se ha recuperado
parcialmente en Pantanos de Centla,

la caceria ilegal sigue siendo registrada
por el directo de la Reserva como una
de las principales amenazas
(Novedades de Tabasco, 2024).

Mojarra nativa de alta calidad culinaria
y valor cultural para comunidades
chontales. El muestreo del INE en Los
Rios encontré solo 134 ejemplares
frente a 22,822 tilapias invasoras. La
pesca con redes de malla pequefia
captura crias antes de que se

reproduzcan.

@ ,Culdemos lo que es nuestro! Proteger estas especies es proteger la vida, la cultura

y el futuro de Tabasco.

Nota. Las especies presentadas son ejemplos representativos de fauna acuatica vulnerable en Tabasco; la caza furtiva y las artes de pesca ilegales
reducen la reproduccién y pueden acelerar la disminucién de sus poblaciones, por lo que es clave respetar vedas y fortalecer la vigilancia
comunitaria. Elaborado con IA por Pérez, C. (2026).

Prevencion y manejo sostenible

Reducir la pesca furtiva requiere atacar varias causas al mismo tiempo: no basta con prohibir,
también hay que ofrecer alternativas y fortalecer la comunidad pesquera organizada.

o Fortalecer las cooperativas pesqueras: En Balancan, las cooperativas administran 18,600
hectdreas de agua con sistemas de rotacion de pesca que mantienen las poblaciones
estables.

o Reformay difusion de laley: La SEDAFOP de Tabasco impulsé una reforma a la Ley de Pesca
estatal para definir con claridad qué es un pescador furtivo y ampliar las facultades
municipales para levantar redes ilegales. Campafas de difusién en comunidades rurales,
con materiales en espaiol y chontal, son indispensables para que las vedas y restricciones
sean comprendidas y aceptadas (SEDAFOP, 2020).
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Repoblacion acuicola y acuicultura  figyra 4.4
sustentable: EI programa 'Pescando  Repoblacién acuicola y acuicultura sustentable.
Vida' del Gobierno de Tabasco, con -

un presupuesto de 650 millones de
pesos en 2024, busca repoblar los
cuerpos de agua con crias de mojarra
y pejelagarto, y apoyar a 10,000
pescadores y acuicultores (Figura
4.4). La UJAT ha trabajado en
proyectos de acuicultura sustentable
con especies nativas: pejelagarto,
tenguayaca, castarrica (Portal
Tabasco, 2024).

Nota. La repoblacién con alevines y la acuicultura sustentable

, .. . .. . ayudan a recuperar especies nativas y a fortalecer el ingreso
TecnOIOgla y V|g||anC|a participativa: local- Elaborado por C, Pérez (2026).

En México, organizaciones como
Oceana proponen crear zonas de refugio pesquero donde la pesca esté totalmente
prohibida durante periodos definidos, vigiladas con tecnologia satelital y con la

participacién de las propias comunidades (Oceana México, 2024).

Extraccion de materiales pétreos

Los son todos aquellos recursos minerales no
metalicos que se obtienen directamente de la naturaleza y se utilizan
principalmente en la construccidn: arena, grava, piedra, arcilla, tepetate y
roca caliza. Su extraccion, también llamada mineria no metalica o mineria de
agregados, consiste en retirar estos materiales del suelo, de los rios, de las
playas o de las laderas de cerros mediante maquinaria pesada o de forma
manual, para venderlos como insumos en obras de infraestructura:
carreteras, edificios, presas y pavimentos.
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La extraccién puede ocurrir en distintos ambientes y métodos (Tabla 4.17):

Tabla 4.17
Tipos de extraccion de materiales pétreos.

En cauce de rios @ En cerros y laderas
Se extrae arena y grava directamente del Extraccién de roca, piedra
lecho o las margenes del rio con dragas, caliza o tezontle mediante
retroexcavadoras o de forma manual. voladuras o maquinaria en
Es la mas dafina porque altera directamente terrenos elevades como cerros,
la morfologia del cauce, la velocidad del agua pefa, lodo, creacién de taludes
y el habitat acuético. En Tabasco se realiza y niveles de excavacién. Menos
en el rio Samaria, Grijalva, Usumacinta, comin en la planicie tabasquefia,
Puxcatan y Huimanguillo. mas frecuente en la zona serrana

de Huimanguillo, Teapa y

Tacotalpa.

™ @

(&)

S, Tipos de extraccion
de materiales pétreos

La extraccién de arena y grava puede realizarse en diferentes lugares,
y cada uno tiene impactos distintos en el ambiente.

En playas y costas

Extraccién de arena de playas
y zonas costeras mediante
vehiculos o manualmente en
terrenos inundables sin orden
que autorice su uso, lo cual
genera dafios en ecosistemas
costeros. Este problema es
comun a la mineria marina
que actualmente se practica
en el litoral tabasquefo.

Nota. La extraccion de materiales pétreos puede alterar cauces, laderas y la disponibilidad de sedimentos, por lo que requiere regulacion,

vigilancia y restauracion del sitio. Elaborado por Pérez, C. (2026).

Factores y causas Figura 4.5

Grandes obras de infraestructura.

La demanda de materiales pétreos estd
directamente ligada al crecimiento urbano e
infraestructural. A mayor construccidon, mayor
extraccion. En Tabasco confluyen varios factores que
impulsan esta actividad:

o Boom de construccidn e infraestructura: El
Tren Maya, el corredor interoceanico, la
Refineria Dos Bocas en Paraiso y la
expansion urbana de Villahermosa han

disparado la demanda de arena, grava y  Nota. El aumento de grandes obras de infraestructura eleva la

piedra en el sureste de México (Figura 4.5).

demanda de arena, grava y piedra, lo que puede intensificar la

extraccion y sus impactos en rios, laderas y costas si no hay
control y restauracion del sitio. Elaborado por C, Pérez. (2026).

o Alta rentabilidad y poca vigilancia: La alta

demanday el bajo costo del material pétreo generan un negocio muy lucrativo que, ante la
escasa vigilancia ambiental en zonas riberefias, propicia la extraccién ilegal de arena y grava.
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Marco legal débil y dificil de aplicar: La legislacidon existe, pero su aplicacidon enfrenta
obstdaculos serios. Muchas denuncias ciudadanas no reciben respuesta.

Abundancia de rios en Tabasco: La densa red fluvial del estado, el rio mas caudaloso de
Meéxico en caudal combinado con el Grijalva y el Usumacinta, lo convierte en una fuente casi
inagotable de sedimentos para extraer.

Consecuencias

La arena y la grava no son simples materiales de construccion: son el
esqueleto vivo del rio. Actian como filtros naturales del agua, regulan la
velocidad de la corriente, sostienen las riberas, crean habitats para peces
e invertebrados, y recargan los mantos freaticos. Cuando se extraen en
exceso, todo el sistema fluvial se desestabiliza.

Erosidn del lecho y las riberas del rio: Al retirar los sedimentos del

fondo del rio, el cauce se profundiza (proceso llamado incisién fluvial),
erosiona lateralmente las orillas, derrumba 4arboles, vegetacion
riberefa, y puede hacer colapsar puentes, caminos y construcciones
cercanas.

Mayor riesgo de inundaciones: La extraccién descontrolada en los rios
Grijalva y Usumacinta, combinada con la deforestacidon de sus cuencas, ha
sido identificada como uno de los factores que explican la creciente
frecuencia e intensidad de las inundaciones en Tabasco.
Destruccion de habitats acudticos: Al destruir nidos, eliminar invertebrados clave y
aumentar la turbidez, la extraccion de sedimentos degrada el hdbitat acudtico. Esto
perjudica directamente a la pesca artesanal al reducir especies nativas emblematicas (como
el pejelagarto, la tenguayaca y el robalo).

Figura 4.6

Contaminacién y afectacion a acuiferos: La  Contaminacion acustica y atmosférica.
remocion del lecho altera el flujo subterraneo: v
los mantos freaticos que se recargan a través
del lecho de arena pueden contaminarse o
secarse cuando ese filtro natural desaparece.
Contaminacion acustica y atmosférica: Los
niveles de ruido de la maquinaria pesada
varian entre 80 y 100 decibeles, ademas, las
particulas de polvo liberadas afectan la salud
respiratoria de personas que viven cerca
(Figura 4.6).

Nota. La maquinaria pesada puede generar ruidos intensos lo
que afecta a comunidades cercanas y a la fauna. Ademas, el
polvo respirable liberado por estas actividades puede impactar
Eliminar completamente la extraccion de materiales la salud respiratoria de las personas expuestas. Elaborado por C,

pétreos no es viable: la construccién de viviendas, ~ Pérez 2026.
escuelas y hospitales los requiere. Las principales
estrategias son (Tabla 4.18):

Prevencion y manejo sostenible
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Tabla 4.18
Estrategias para reducir el impacto por la extraccion de materiales pétreos.

= . Q Estrategias para reducir el impacto £
260 por la extraccién de materiales pétreos g

Regulacién y Exigir que toda fxtruccién cucn:c con :?utorimciénfmi?
cumplimiento e T SRMANES W sed gavpost .
P i Supervisar que se cumplan las normas y sancionar las
efectivo | actividades ilegales.

Sustitucié Promover el uso de materiales reciclados de demolicién
u por (concreto triturado, ladrillos reutilizados) como sustitutos
materiales parciales de la grava y arena en obras de construccién.
alternativos Esto red’uce. la presién sobre rios y cerros y apoya la
economia circular en Tabasco.

Restauracion Reforestar las margenes de los rios afectadas con
de ribe getacién nativa (mango, samén, palo mulato).
riberas Las raices sujetan la tierra y frenan la erosién natural.

Monitoreo Combinar el uso de iméagenes satelitales y drones
tecnolégico y con mecanismos de denuncia efectiva por parte de
participacién las comunidades. Esto permite detectar y frenar

ciudadana la extraccién ilegal en zonas de dificil acceso.

* @ Cuidar los rios, cerros y costas es cuidar nuestro futuro. |

— e

Nota. Estas estrategias son complementarias: funcionan mejor cuando se aplican juntas y con participacion comunitaria, para reducir impactos
en rios, laderas y costas asociados a la extraccion de materiales pétreos. Elaborado por Pérez, C. (2026).

o Si tuvieras que explicar a alguien de tu familia cual es la problematica ambiental mas
visible en tu comunidad, écual elegirias y qué evidencia usarias para probarlo?

o Elige dos problemas de los que vimos y explica como se
conectan. {Qué cadena de efectos se puede formar en
Tabasco?
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¢ Imagina que tu equipo puede hacer una sola accion realista para reducir una de estas
problematicas. ¢ Qué harian y cbmo comprobarian que si ayudé (con un indicador simple)?

eAlquenolsabias?

Un dato sumamente importante e impactante
sobre la extraccion de materiales pétreos
(arena y grava) en los rios es que provoca un
fendmeno destructivo invisible a simple vista
llamado incisién fluvial.

Al retirar masivamente la arena y la grava, que
funcionan estructuralmente como el
"esqueleto" que sostiene y estabiliza el fondo
de un rio, el lecho se profundiza de manera
acelerada y artificial.

144



Actividad Formativa 4.1 “CSI: Tabasco”

Propdsito: Investigar un caso ambiental real de Tabasco como si fueran un equipo
forense, usando evidencias verificables (noticias, datos, fotos y fuentes oficiales o
cientificas) para: reconstruir qué pasoé (causa probable), explicar qué ecosistema
de Tabasco se afecta y cdmo, proponer una solucidn viable, y definir un indicador para comprobar si
la situacién mejora.

Instrucciones:
1. Investigacion:

Investiguen un caso ambiental real de Tabasco como si fueran un “equipo forense”, usando
evidencias verificables (noticias, datos, fotos y fuentes oficiales/cientificas) para:

Reconstruir qué paso (causa probable),

Explicar qué ecosistema de Tabasco se afecta y cémo,

Proponer una solucién viable, y

Definir un indicador para comprobar si la situacion mejora.

Cada equipo reline exactamente 5 evidencias del caso, con estas reglas:

Evidencia obligatoria:
2 noticias locales (distintas fuentes o fechas).
1 dato o mapa (grafica, recorte de reporte, mapa, cifra verificable).
1 foto del entorno (tomada por ustedes o foto citada con fuente).
1 fuente oficial o cientifica (gobierno/universidad/revista cientifica).

Cada evidencia debe traer una “ficha forense”:
Fuente (quién lo publica).
Fecha.
Lugar (municipio/zona).
¢Qué prueba? (1 oracidn: “demuestra que...”).

2. Montaje en aula: Mesa tipo museo:
En una mesa por equipo, armen su Expediente CSI con secciones fijas (titulos visibles):

Caso:
2-3 lineas: équé ocurrid?, ¢donde?, écuando?

Evidencias:
Colocadas como “piezas forenses” numeradas 1-5.

Causa probable:
2-4 lineas: ¢qué origind el problema? (basado en las evidencias).
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Impactos al ecosistema en Tabasco:
Maximo 5 bullets: agua, suelo, flora/fauna, salud/economia local.

Solucién viable:
Debe ser realizable (gobierno, comunidad o escuela) y en 1 a 3 pasos.

Indicador de mejora:
1 indicador medible (ej.: “turbidez menor”, “menos peces invasores capturados por
”n u A

periodo”, “menos manchas de aceite”, “mds cobertura vegetal”, “mas alevines liberados”,
etc.)

3. Galeria forense:

1. Los equipos rotan por las mesas como si fueran peritos.

2. En cada mesa visitada, deben:
Dejar minimo 2 preguntas en post-its (tipo: “écomo comprobaron...?”, “équé dato falta...?”,
“écdmo medirian...?”)
Votar con 1 sticker o marca el caso con: mejor evidencia y solucion.

Producto esperado:
Museo forense.

Tiempo estimado:
100 minutos.
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Nombre de los

Instrumento de evaluacion
Actividad Formativa 4.1: “CSI: Tabasco”
Lista de cotejo

) Matricula
estudiantes
Producto
Fecha
esperado
Nombre del Firma del
docente docente

Delimita correctamente el caso ambiental
(qué pasd, donde en Tabasco y cuando) y lo
presenta en 2—3 lineas claras.

Integra 5 evidencias verificables (2 noticias, 1
dato/mapa, 1 foto del entorno, 1 fuente
oficial o cientifica) con fuente, fecha y lugar
en cada una.

Plantea una causa probable (hipdtesis)
coherente basada en evidencias (conecta al
menos 2 evidencias con la causa).

Explica impactos al ecosistema de Tabasco
(minimo 3: agua, suelo, biodiversidad, salud,
economia) de forma breve y correcta.

Propone una solucién viable y concreta (1-3
pasos) e indica quién la ejecuta (comunidad,
autoridad, escuela).

Define un indicador simple y medible para
comprobar mejora (qué medirdn y cémo/
cuando) y lo vincula con su solucién.

Calificacion final:
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iHola, soy de nuevo! Quiero hablemos sobre lo que son los inventarios y
las bitacoras, pero vayamos por partes; para conservar un ecosistema primero hay
que conocerlo, y para saber si estd bien o mal hay que medirlo. Esta lectura
presenta tres herramientas fundamentales que los ecdlogos y las propias
comunidades pueden usar para documentar la biodiversidad y evaluar el estado
de salud del ambiente: los inventarios biolégicos rapidos, los indicadores
ambientales y los bioindicadores. Las tres se complementan y tienen
aplicaciones directas en los ecosistemas de Tabasco.

é¢Qué es un inventario biolégico?

Un es el registro sistematico de las
especies presentes en un area geografica determinada. Es, en
palabras sencillas, la lista de quién vive ahi: plantas, animales, hongos,
insectos, microorganismos. Sin ese registro, es imposible saber qué se esta
perdiendo cuando un ecosistema se degrada, ni qué vale la pena proteger
(CONABIO, 2023).

Dentro de este campo existe una variante especialmente util para la

conservacion urgente: el conocido en inglés como RAP
(Rapid Assessment Program). A diferencia de los inventarios exhaustivos que pueden durar afios, un
IBR se realiza en dias o semanas y busca responder una pregunta concreta: é{qué tan rica en
biodiversidad es esta zona y qué tan urgente es protegerla? No pretende listar cada especie, sino
identificar las comunidades biolégicas mas importantes y el estado de conservacidon del area.

Tipos de inventarios bioldgicos

No todos los inventarios son iguales. Se distinguen principalmente por su alcance, duracion y
metodologia (Tabla 4.19):

Tabla 4.19

Tipos de inventarios bioldgicos.

Tipo Caracteristicas éCuando se usa?

Registro completo de todas las | Declaracién de areas naturales
especies de uno o varios grupos | protegidas, estudios de impacto
taxondémicos. Puede durar meses o | ambiental de grandes obras (p.
afios. Requiere especialistas. ej. Tren Maya).

Inventario exhaustivo

148



Inventario bioldgico
rapido (IBR/RAP)

Muestreo intensivo en pocos dias.
Se enfoca en grupos indicadores
(aves, anfibios, plantas vasculares).
Equipos multidisciplinarios.

Respuesta de emergencia ante
amenazas inminentes, zonas
remotas o sin recursos para
estudios largos.

N4 v.v - -
4 - -

. Cualquier persona registra | Monitoreo continuo de
Inventario . - .
P L observaciones con celular o | biodiversidad urbana y
participativo (ciencia y .
. bitdcora. Se sube a plataformas | periurbana. |deal para escuelasy
ciudadana)

como iNaturalist o eBird. comunidades rurales.

Se estudia un solo grupo
taxonémico a profundidad: solo
aves, o solo mariposas, o solo
macroinvertebrados acuaticos.

Monitoreo de grupos
bioindicadores o de especies en
riesgo de extincién.

Inventario por grupo
focal

Nota. La seleccién del tipo de inventario bioldgico depende de los objetivos del estudio, los recursos disponibles (tiempo, personal y
equipo) y las caracteristicas del ecosistema a analizar. En la practica, es comin combinar diferentes métodos para obtener informacion
mds completa y confiable sobre la biodiversidad. Elaborado por Pérez, C. (2026).

éPor qué son necesarios los inventarios en Tabasco?

Figura 4.7
Lo que no se ve, se pierde.

Tabasco es uno de los estados con mayor
diversidad bioldgica de México, pero también
uno de los que menos tiene documentada. La
CONABIO reconoce que incluso las biotas de
areas formalmente protegidas se conocen solo
parcialmente, porque los inventarios
historicamente se han concentrado en
organismos mas vistosos o atractivos, dejando
sin estudiar a los grupos mas abundantes como
insectos, hongos vy microorganismos
(ResearchGate, 2018). Esto tiene consecuencias
directas:

Nota. Los inventarios bioldgicos permiten hacer visible la
diversidad que muchas veces pasa desapercibida en los
° No se puede proteger Io que no se ecosistemas. Elaborado por C, Pérez. (2026)

conoce. Sin inventarios actualizados en

Pantanos de Centla, por ejemplo, es imposible saber cuantas especies se han perdido por el

pez diablo o la pesca furtiva (Figura 4.7).

e Los inventarios son la base legal de las dreas protegidas. Para declarar una reserva o ampliar
sus limites, la ley exige un inventario que justifique la riqueza del area.

*  Permiten detectar especies nuevas.

e Sirven de referencia para medir pérdidas futuras.
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é¢Qué pasa cuando no hay inventarios?

A continuacidn, se presentan las principales consecuencias de no contar con inventarios bioldgicos
en las diferentes zonas de un pais, para poder cuantificar y tener control de las especies con las que

cuenta (Tabla 4.20).

Tabla 4.20

Consecuencias de no contar con un inventario bioldgico.

Extincion silenciosa

Cuando no sabemos qué existe, tampoco
sabemos qué desaparece. México puede
estar perdiendo especies antes de que
siquiera hayan sido descritas por la ciencia.
Se estima que el 70% de las especies de
insectos tropicales no tienen nombre
cientifico todavia (CONABIO, 2023).

Pérdida de servicios ecosistémicos
Sin saber qué especies polinizan los cultivos
de cacao o filtran el agua de los rios
tabasquefios, es imposible valorar
econdmicamente el ecosistema y justificar su
conservacién ante quienes toman decisiones
de inversion.

Politicas ciegas
Las autoridades toman decisiones sobre
permisos de construccion, vedas de pesca o
extraccion de madera sin informacién confiable
sobre el estado real de la biodiversidad. Los
inventarios son la evidencia que respalda o
refuta esas decisiones.

Datos incompletos para la ciencia global
GBIF (Global Biodiversity Information Facility) y
plataformas similares dependen de datos
locales. Un registro de dos aves en Pantanos de
Centla subido a GBIF fue descargado mas de
6,000 veces por investigadores de todo el
mundo (Scielo, 2024).
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Nota. La falta de inventarios bioldgicos limita el conocimiento real de la biodiversidad, lo que dificulta su proteccion y manejo adecuado.
Elaborado por Pérez, C. (2026).

éComo se realiza un inventario bioldgico rapido?

Un IBR sigue una metodologia estructurada que puede adaptarse al nivel escolar (Esquema 4.2):

Esquema 4.2
Consecuencias de no contar con un inventario bioldgico.

P Disefiar
IDelimitar el B Balida de fdentificar $Analizar,
P . . transectos . . . .
area y definir campo: observar, especies (guias, sistematizary
- | opuntos = . .
grupos a de fotografiar y apps, publicar los
estudiar registrar especialistas) datos
muestreo

Nota. El desarrollo de un inventario bioldgico sigue una secuencia ordenada que permite obtener informacion confiable sobre la
biodiversidad de un area. Elaborado por Pérez, C. (2026).

La bitacora de campo: el cuaderno del naturalista

La es el registro escrito y/o fotografico que un investigador lleva durante
una salida de campo. Es la memoria del trabajo en terreno y la fuente primaria de datos de cualquier
inventario. Una buena bitadcora tiene valor cientifico: en algunos casos, bitacoras histdricas han
permitido reconstruir como era la biodiversidad de un lugar décadas atras (ResearchGate, 2018).
éQué debe incluir una bitacora de campo?



Si te preguntas: ¢cdmo se construye una buena bitdcora de campo?, a continuacidn, observaras sus

caracteristicas principales (Figura 4.8).

Figura 4.8
¢Cémo construir una bitdcora de campo?

1. ENCABEZADO

Fecha, hora de inicio y fin, nombre del
observador, ubicacion (coordenadas GPS
o descripcion), condiciones climaticas
(soleado, nublado, lluvia, temperatura
aproximada).

2. DESCRIPCION DEL SITIO

Tipo de vegetacion (selva, pastizal,
orilla de rio), presencia de agua, grado
de perturbacion visible, especies
dominantes a simple vista.

3. REGISTROS DE CAMPO

Cada organismo observado: nombre comun,
nombre cientifico (si se conoce), nimero
de individuos, comportamiento, hora y
micrositio de observacion.

Fotografia si es posible.

- RN iv LdP - ¢

-

4. DATOS DE MUESTREO

Longitud del trayecto recorrido,
nuamero de puntos de conteo, método
de captura (red, trampa, observacién
directa), esfuerzo de muestreo \
(horas-persona).

5. OBSERVACIONES Y DUDAS

Notas sobre organismos no identificados,
interacciones entre especies, anomalias
del ambiente (agua turbia, olores, sonidos
inusuales). Preguntas para investigar

después.

A
> 7

6. REGISTRO FOTOGRAFICO

Nuamero de foto y descripcion breve de
cada imagen. Las fotos deben mostrar
rasgos diagndsticos: color, forma, tamafio,
hébitat.

Nota. La ilustracidn representa los elementos esenciales que deben registrarse durante una observacién de campo, incluyendo datos del
sitio, caracteristicas ambientales, organismos observados, técnicas de muestreo y evidencias fotograficas. Elaborado con IA por Pérez, C.

(2026).
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Si tu dices “yo vi contaminacion” o “yo vi poca biodiversidad”, épor qué una bitacora hace
tu investigacion mas creible que solo contarlo de memoria?

P AN )
@ MATERIAL DIDACTICO

¢ Qué es una Bitacora? “._[Facil y Rapido]
| BIOLOGIA | FiSICA | QUIMICA |

https://www.youtube.com/watch?v=LfGf5n9rFPO
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Lectura 4.3: Indicadores ambientales basicos.

¢Qué es un indicador ambiental?

Un indicador ambiental es una variable o un
conjunto de variables que describe de forma simplificada el estado
del ambiente o la presidon que las actividades humanas ejercen
sobre él. Su funcidon es traducir informacién técnica compleja
(volumenes de emisiones, concentraciones de contaminantes, tasas de
deforestacién) en datos comprensibles que puedan guiar decisiones
politicas, educativas y ciudadanas (SEMARNAT, 2018).

Los indicadores antropogénicos son aquellos que miden
especificamente el impacto de las actividades humanas sobre el
ambiente: cuanta basura generamos, cuanto CO, emitimos,
cuanta agua contaminamos. No miden el estado natural del
ecosistema, sino la huella que dejamos en él.

Indicadores antropogénicos

Tipos de indicadores antropogénicos

Los indicadores ambientales de origen humano se clasifican segiin el componente ambiental que
miden. Los mas relevantes para el contexto de Tabasco son:

» Indicadores de calidad del aire

Miden la concentracion de contaminantes atmosféricos. El mds conocido en México es el IMECA
(indice Metropolitano de la Calidad del Aire), que va de 0 a mas de 200 puntos y clasifica el aire de
'bueno' a 'extremadamente malo'. Los principales contaminantes que mide son: particulas
suspendidas (PM2.5 y PM10), ozono, diéxido de nitrégeno, dioxido de azufre y mondxido de
carbono. En Tabasco, la quema de cainaverales, los incendios forestales y la actividad petrolera son
las principales fuentes de contaminacion atmosférica (SEMARNAT, 2018).

eAlquelnolsabias?

Los indicadores ambientales basicos
funcionan como “sefiales de alerta” del
ecosistema. Con solo medir aspectos como el
color del agua, la presencia de ciertos
organismos o la cantidad de basura, es posible
detectar cambios en el ambiente incluso antes
de que ocurran dafios mayores. jObservar
estos indicadores a tiempo puede ayudar a
prevenir problemas ecoldgicos y proteger la
biodiversidad!




Indicadores de calidad del agua

Miden parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua. Los mas utilizados en México son (Tabla

4.21):

Tabla 4.21

Principales indicadores de la calidad del agua.

Indicador

DBO (Demanda
Bioldgica de
Oxigeno)

Coliformes
fecales

pH

Concentracion
de
hidrocarburos

¢Qué mide?

Cantidad de oxigeno que necesitan
las bacterias para degradar la materia
organica. Alta DBO = agua muy
contaminada.

Presencia de bacterias de origen fecal
humano o animal. Indicador directo
de riesgo a la salud.

Acidez o alcalinidad del agua. El agua
natural tiene pH entre 6.5 y 8.5;
valores fuera de ese rango indican
contaminacion.

Detecta la presencia de petrdleo o sus
derivados en el agua. Norma: NOM-
138-SEMARNAT.

Relevancia en Tabasco

Rios de Villahermosa y Comalcalco
con alta carga organica por aguas
residuales sin tratar.

Cuerpos de agua cerca de zonas
ganaderas y localidades rurales sin
drenaje en Tabasco.

Alterado en zonas con actividad
petrolera por la presencia de acidos
y sales de produccidn.

Aplicado en el monitoreo del rio
Mezcalapa tras el derrame de 2022
que dejo sin agua a 600,000
personas.

Nota. Los indicadores de calidad del agua permiten evaluar el estado de los ecosistemas acuaticos y detectar posibles fuentes de
contaminacion. En Tabasco, su monitoreo es fundamental debido a la influencia de actividades humanas como la ganaderia, el crecimiento
urbano y la industria petrolera, las cuales pueden alterar las condiciones fisico-quimicas y biolégicas del agua. Elaborado por Pérez, C.
(2026).

Indicadores de generacién de residuos
México genera aproximadamente 120,000
toneladas de residuos sdlidos urbanos (RSU) por
dia. La tasa de generacion per cépita (kg de
basura por persona por dia) es uno de los
indicadores estandar para comparar municipios y
ciudades. En Tabasco, la disposicion inadecuada de
residuos en los margenes de rios y lagunas es un
problema documentado que agrava la
contaminacion acuatica y bloquea el flujo natural
de los cuerpos de agua (SEMARNAT, 2018).

Indicadores de cambio climatico
Incluyen las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), medidas en toneladas de CO,
equivalente (CO,e). En Tabasco, las emisiones por
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pérdida de cobertura forestal se triplicaron de  Figyra 4.9
783,281 toneladas de CO,e en 2001 a 2.37
millones de toneladas en 2022 (Pronatura Sur,
2024). Este indicador conecta directamente la
deforestacion tabasquefia con el calentamiento
global.

Indicadores de presion sobre los ecosistemas.

¢ Indicadores de presion sobre
ecosistemas

Miden la tasa de deforestaciéon (ha/afio), la
fragmentacion del paisaje (nimero y tamaifo
de parches de vegetacion), la expansion de la
frontera agropecuaria y la densidad de Nota. Los indicadores de presién permiten identificar y
infraestructura (km de carreteras por km? de  cuantificar las actividades humanas que modifican los
territorio) Son los indicadores mas ecosistemas, como la deforestacion, la expansion agricola y el
. . desarrollo de infraestructura. Elaborado por C, Pérez (2026).
directamente ligados a los temas de los

capitulos anteriores (Figura 4.9).

¢Como se usa un indicador?

Esquema 4.3
¢Coémo se usa un indicador?

[Definir qué domparar con S Tomar
. P Establecer la , . .
se va a medir P B Recolectar datos la linea base y decisiones y
. =/ linea base (valor | ey > - .
y con qué . periddicamente con normas comunicar
. de referencia)
frecuencia legales resultados

Nota. El uso de indicadores es un proceso sistematico que permite obtener informacion confiable sobre el estado del ambiente. A través
de la medicidon, comparacién con referencias y analisis de resultados, los indicadores facilitan la toma de decisiones informadas para la
gestion y conservacion de los ecosistemas. Elaborado por Pérez, C. (2026).

Bioindicadores

Un bioindicador es un organismo vivo o una comunidad de organismos cuya presencia,
ausencia, abundancia o condicidn fisica revela informacion sobre el estado del ecosistema donde
habita. La idea es simple y poderosa: algunos seres vivos son tan sensibles a las alteraciones del
ambiente que su desaparicidén o alteracion es una sefial de alarma antes de que el problema sea
visible o medible con instrumentos.

A diferencia de un indicador quimico o fisico, que requiere laboratorio, reactivos y equipos
costosos, un bioindicador puede evaluarse con observacion directa, una red de captura o incluso
con el celular. Esto los hace especialmente valiosos para el monitoreo ambiental comunitario y
educativo en contextos como los de Tabasco, donde los recursos para laboratorios son limitados
pero la biodiversidad es enorme.

Tipos de bioindicadores
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Los bioindicadores se clasifican segin el componente ambiental que evallan y el grupo de
organismos que los representa tal como se observa en la Tabla 4.22:

Tabla 4.22

Tipos de bioindicadores.

Tipo

Calidad del
agua

Calidad del
suelo

Calidad del
aire

Integridad
del
ecosistema

Ecosistemas
acuaticos

¢Qué organismos se usan?

Macroinvertebrados acuaticos:
efemerdpteros, plecépteros,
tricépteros (EPT). Dipteros, anélidos.

Lombrices de tierra, colémbolos,
acaros del suelo, hongos micorricicos.

Liguenes (muy sensibles al SO, y
0zono), musgos, algunos insectos.

Aves (rapaces, aves de ribera),
anfibios, mariposas, escarabajos
coproéfagos.

Peces nativos (pejelagarto,

tenguayaca en Tabasco), macrofitas
acuaticas.

é¢Qué evaluan?

Contaminacion

orgdnica, quimica 'y
térmica de rios y
lagunas.
Compactacion,
contaminacion por
metales pesados,
pérdida de materia
organica.

Contaminacion
atmosférica, acidez del
aire, lluvia acida.

Estado general del
habitat: fragmentacion,
deforestacion, presencia
humana.

Calidad del agua, flujo
hidroldgico, presencia
de contaminantes vy
especies invasoras.

Sensibilidad

Muy alta

Alta

Muy alta

Alta

Alta

Nota. La tabla presenta ejemplos de organismos bioindicadores utilizados para evaluar la calidad ambiental de distintos ecosistemas,
considerando el tipo de contaminacidn o alteracién ecoldgica a la que son sensibles. Elaborado por Pérez, C. (2026).

Bioindicadores en Tabasco

Los ecosistemas acuaticos de Tabasco: rios, lagunas, pantanos, humedales, son especialmente aptos
para el monitoreo con bioindicadores. Sin embargo, las condiciones de baja velocidad de corriente
y sustrato predominantemente arcilloso y lodoso de la planicie tabasquefia hacen que los indices
bidticos disefiados para rios de corriente rapida (como el IBH) deban adaptarse para funcionar
correctamente en este ambiente (Figura 4.10). Investigadores de la UJAT trabajan en versiones
adaptadas de estos indices para los humedales de la regién (Scielo, 2013).

Figura 4.10

Bioindicadores de Tabasco.



Los ecosistemas acuaticos de Tab como rios, | yh dall
ear con bioindicadores. Sin embargo, Ia baja velocidad de corriente y

EFEMEROPTEROS, PLECOPTEROS W / ANFIBIOS
Y TRICOPTEROS (EPT) 4 (RANAS Y SALAMANDRAS)

Las larvas de estos insectos son los Tabasco alberga una alta diversidad de anfibios
biocindicadores de agua limpia mas confiables. tropmles.Porsuptdpmmable,abwben
Su presencia en un arroyo de la sierra de los i del agua
Teapa indica que el agua no ha sido y del suelo, lo que los hace excelentes
contaminada. Su ausencia en el rio Carrizal, indicadores de la calidad ambiental general.
en zonas urbanas de Villahermosa, es sefial La desaparicién de ranas de ciertas zonas

de contaminacién orgénica por aguas es una sefial de alerta temprana.

AVES RAPACES Y DE RIBERA

El &guila pescadora, la garza tigre y la
cigliena jabiru (en pantanos de Centla)
son bioindicadores de la integridad de los

al dloxndo de azufre y otros contaminantes
humedales. Al estar en la cima de la cadena foos: Crscen y =0

en zonas con aire contaminado. En la zona
petrolera de Cérdenas y Comalcalco, la

y su presencia indica ecosistemas comparacién de la diversidad de liquenes
relativamente saludables. Su desaparicién entre sitios puede revelar contaminacién
sefiala colapso de la cadena tréfica. aérea cronica por la industria petrolera.

li ria acuética, I

Nota. La ilustracion representa algunos de los principales bioindicadores utilizados en Tabasco para evaluar la calidad ambiental de
ecosistemas acuaticos y terrestres, destacando organismos sensibles a cambios en el agua, el aire y los humedales. Elaborado con IA por
Pérez, C. (2026).

Ventajas de los bioindicadores frente a los analisis quimicos

Los bioindicadores no reemplazan a los analisis quimicos y fisicos
del agua o el suelo; los complementan. Su mayor ventaja es la
accesibilidad: cualquier persona con formacidn basica puede
hacer un monitoreo con bioindicadores sin necesidad de
laboratorio. Ademas, integran el efecto acumulado de los
contaminantes a lo largo del tiempo, mientras que un

anadlisis quimico solo captura el momento exacto del

muestreo. Un rio puede verse limpio en un analisis puntual,

pero si sus macroinvertebrados EPT han desaparecido, el

dafio crénico ya ocurrié (Roldan, 2016; Dialnet, 2024).
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Actividad Formativa 4.2 “Bingo Chontal: NaturalLista”

Propdsito: Promover la identificacidn y registro de la biodiversidad local a través
de un inventario biolégico rdpido, utilizando herramientas digitales como
Naturalista y el uso de bitdcoras de campo, fortaleciendo habilidades cientificas
como la observacidn, recoleccién de datos y comunicaciéon de resultados, asi como

la conciencia sobre la conservacién de los ecosistemas.

Instrucciones:

Organizate en equipos de 4 a 6 integrantes: Aseglrense de contar con al menos un
dispositivo moévil por equipo con acceso a la aplicacidon Naturalista.

Revisa el formato del bingo: El docente proporcionara o indicara el formato que deberan
completar durante la actividad.

Realiza un recorrido en el entorno escolar o cercano: Durante el recorrido, observen
cuidadosamente la flora, fauna y evidencias del ambiente.

Completa el bingo de avistamientos: Registra entre 10 y 12 observaciones, procurando
incluir distintos elementos como plantas, animales o sefales del entorno.

Captura evidencias de cada observaciéon: Toma fotografias y subelas a la aplicacion
Naturalista, asegurandote de incluir ubicacién y fecha.

Elabora una bitacora breve: Anota en tu libreta o formato.
Qué observaste.
Ddnde lo encontraste.
Una breve descripcién o comentario.

Participa en la socializacidn.
Expon brevemente:
Tu observacién mas relevante.
Una sefial ambiental (positiva o negativa) detectada.

Entrega evidencias de la actividad.

Debe incluir:

Capturas de pantalla de las observaciones en NaturalLista.
Fotografias o dibujos realizados.

Bitacora completada.

Producto esperado:
Bingo chontal.

Tiempo estimado:
50 minutos.



INSTRUCCIONES:
¢ 1. Recorre el plantel con atencién y respeto.

Q 2. Identifica los elementos que aparecen en tu bingo. <7 4. Gana quien complete primero una linea!

I 3. Dibuja lo que encuentres en cada casilla.
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Instrumento de evaluacion
Actividad Formativa 4.2 “Bingo Chontal: Naturalista”
Lista de cotejo

Nombre de los ,
) Matricula
estudiantes
Producto
Fecha
esperado
Nombre del Firma del
docente docente
1 Realiza al menos 10 observaciones. 2
5 Las observaciones incluyen fotografia clara, 1
ubicacién y fecha.
3 Elabora una bitacora breve. 1
Identifica y menciona al menos una seiial
4 . s 1
ambiental o bioindicador.
5 | Participa en la socializacién de resultados. 1
Calificacion final:
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La necesidad de un desarrollo sustentable.

En la actualidad, el mundo enfrenta diversos problemas como la contaminacion
ambiental, el cambio climatico, la pobreza, la desigualdad social y el agotamiento de los recursos
naturales. Estas situaciones han provocado la necesidad de buscar alternativas que permitan el
progreso de la sociedad sin poner en riesgo el bienestar de las futuras generaciones. Ante este
panorama surge el concepto de desarrollo sustentable, el cual propone un equilibrio entre el
crecimiento econdmico, el cuidado del medio ambiente y el bienestar social (Figura 4.11).

El desarrollo sustentable y sus dimensiones.

El puede entenderse como la capacidad de satisfacer las necesidades
del presente de manera responsable, garantizando que las futuras generaciones también puedan
cubrir sus propias necesidades. Este modelo busca crear sociedades mads conscientes vy
comprometidas con el uso adecuado de los recursos naturales, promoviendo acciones que
favorezcan tanto al planeta como a las personas.

Para comprender mejor este concepto, es importante conocer las tres dimensiones fundamentales

que lo integran: la ambiental, la social y la econdmica. La se enfoca en
la conservacion de los ecosistemas y el uso responsable de los recursos naturales, evitando la
contaminacion y promoviendo practicas ecoldgicas.

La busca mejorar la calidad de vida de las personas mediante la igualdad, la
educacion, la salud y el respeto a los derechos humanos.

Por su parte, la pretende impulsar el crecimiento y la generacion de
empleos de manera responsable, sin
afectar el medio ambiente ni el
bienestar social.

Figura 4.11
Sustentabilidad tabasqueiia.

Estas tres dimensiones se encuentran
estrechamente relacionadas, ya que
ninguna puede funcionar de manera
aislada. Un verdadero desarrollo
sustentable solo puede lograrse cuando
existe equilibrio entre el crecimiento
econdmico, la justicia social y Ila
proteccién ambiental. Por ello, es
fundamental fomentar una cultura de
responsabilidad y conciencia que

" W v ‘

Nota. La sustentabilidad es la capacidad de satisfacer nuestras permita a las personas participar

necesidades actuales de manera responsable. Elaborado con IA activamente en el cuidado del entorno
por D. Martinez (2026).
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y en la construccion de un futuro mas sostenible. El estudio del desarrollo sustentable es de gran
importancia en la actualidad, debido a que permite reflexionar sobre las acciones humanas y sus
consecuencias en el planeta. Ademads, promueve valores como la responsabilidad, la solidaridad y el
respeto por la naturaleza, contribuyendo a la formacion de ciudadanos comprometidos con el
bienestar comun y la conservacion del medio ambiente (Infografia 4.1).

Infografia 4.1
Camino hacia la sustentabilidad.

Promueve el uso responsable de los
recursos naturales y la proteccién
de los ecosistemas.

Acciones principales:

Reducir la contaminacién.
Ahorrar agua y energia.
Proteger la biodiversidad.
Utilizar energias renovables.

Fomentar el reciclaje y la reutilizacion.

i #% Dimension social

Busca garantizar la igualdad, la inclusién
y el acceso a oportunidades para todos.

(penes

Acciones principales:

‘ Acceso a educacién de calidad.
. Servicios de salud para todos.
&= Igualdad de género.

@ Respeto a los derechos humanos.

\“ Participacién ciudadana.

471 Dimension economica ¥

Promueve actividades econémicas que
generen empleo y riqueza de manera
responsable.

Acciones principales:
a Consumo responsable.
' Empresas sostenibles.

v Innovacién tecnoldgica.

o Produccién eficiente.

Nota. La sustentabilidad es la capacidad de satisfacer nuestras necesidades actuales de manera
responsable. Elaborado con IA por D. Martinez (2026).
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éDe qué manera el equilibrio entre lo ambiental, lo social y lo
econdmico puede mejorar la calidad de vida de nuestro estado sin
afectar el futuro?

eAIquelnolsabias?
El desarrollo sustentable en Tabasco busca
equilibrar el cuidado del ambiente, el
bienestar social y el crecimiento econémico.
Esto significa aprovechar los recursos
naturales, como el agua, la biodiversidad y los
suelos, sin agotarlos ni dafarlos, para que

también puedan usarlos las futuras
generaciones.
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Actividad Formativa 4.3: Maqueta “Desarrollo sustentable”

Propdsito: Comprender la importancia del desarrollo sustentable mediante el
disefio de una maqueta con propuesta creativa de comunidad o ciudad sostenible,
integrando las dimensiones: ambiental, social y econdmica, para promover la
reflexidn, la responsabilidad y la participacidn en la construccion de soluciones
gue contribuyan al bienestar de la sociedad y al cuidado del medio ambiente.

Instrucciones:
1. Formen equipos de trabajo de 4 a 6 estudiantes.

2. Analicen los conceptos del desarrollo sustentable y sus tres dimensiones: ambiental, social y
econdmica.

3. Disefien una propuesta creativa de una comunidad o ciudad sustentable, imaginando cdmo seria
dentro de 20 afios.

4. Elaboren una maqueta utilizando materiales reciclados o de fécil acceso, representando las
caracteristicas de su ciudad sustentable.

5. La maqueta deberd incluir obligatoriamente los siguientes elementos:

Sistemas de energia limpia y acciones para el cuidado del ambiente.

Espacios seguros, accesibles e inclusivos para toda la poblacion.

Medios de transportes ecoldgicos y eficientes.

Estrategias para el manejo de residuos, reciclaje y reutilizacién de materiales.

6. Identifiquen al menos tres problemas actuales (contaminacion, desempleo, desigualdad social,
uso excesivo de recursos naturales u otros) y representen soluciones viables dentro de su propuesta.

7. Elaboren una breve explicaciéon por escrito donde describan cdmo su ciudad integra los tres pilares
del desarrollo sustentable y los beneficios que aportaria a la sociedad.

8. Presenten su maqueta al grupo, explicando las caracteristicas principales, las soluciones
propuestas y la relacion con el desarrollo sustentable.

9. Todos los integrantes deberdn participar en la elaboracion y exposicidn del trabajo entregando la
magqueta y la explicacion escrita en la fecha indicada por el docente.

Producto esperado:
Maqueta.

Tiempo estimado:
100 minutos.



Nombre de los

Instrumento de evaluacion
Actividad Formativa 4.3: Maqueta “Desarrollo sustentable”
Lista de cotejo

. = -

i Matricul
estudiantes atricula
Producto
Fecha
esperado
Nombre del Firma del
docente docente

La maqueta integra de manera clara las tres
1 | dimensiones del desarrollo sustentable:
ambiental, social y econémica.

Incluye propuestas relacionadas con energia
2 | limpia, transporte ecolégico y manejo
adecuado de residuos.

Presenta soluciones creativas y viables para
3 problematicas actuales (contaminacidn,
desempleo, desigualdad social, entre otras).

La maqueta muestra orden, creatividad,
4 | limpieza y un uso adecuado de los
materiales.

Todos los integrantes participaron en la
5 | elaboraciéon y exposicion de la maqueta,
explicando claramente su propuesta.

Calificacion final:
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Lectura 4.5: Diseiio de alternativas sustentables.

El disefio de alternativas sustentables surge como una estrategia fundamental
para enfrentar los desafios ambientales, econémicos y sociales que afectan a
muchas regiones rurales (Paul Micklethwaite, 2022). Estas alternativas buscan
equilibrar la conservacidon de los recursos naturales con el desarrollo productivo
de las comunidades, promoviendo actividades que generen ingresos sin comprometer la
capacidad de los ecosistemas para sostener la vida en el futuro. Entre las principales estrategias
destacan los sistemas agroforestales, el ecoturismo de bajo impacto, la restauracion productiva
comunitaria, la restauracion ecolégica y el manejo integral de cuencas, enfoques que contribuyen
al desarrollo sostenible y a la adaptacion frente al cambio climatico.

En el caso de Tabasco, estas alternativas adquieren una relevancia especial debido a su gran riqueza
bioldgica, abundancia de recursos hidricos y amplia tradicién agricola. Sin embargo, el estado
también enfrenta problemas como la deforestacion, la degradacion de suelos, las inundaciones
recurrentes y la pérdida de biodiversidad.

Sistemas agroforestales: Cacao bajo sombra.

Figura 4.12

Cacao bajo sombra. Los sistemas agroforestales de cacao bajo
sombra son una practica agricola sustentable
que combina el cultivo del cacao con arboles
nativos o frutales que proporcionan sombray
proteccién al cultivo. Este método imita las
condiciones naturales del bosque tropical,
favoreciendo la biodiversidad y la conservacion
de los recursos naturales (Figura 4.12).

Nota. El cacao bajo sombra integra producciéon agricola y
conservacion ambiental, promoviendo ecosistemas mas
saludables y sostenibles para las comunidades rurales. Elaborado
con IA por D. Martinez (2026).

Figura 4.13
Ecoturismo Tabasquefio.

Ecoturismo de bajo impacto.

El ecoturismo de bajo impacto es una modalidad
de turismo sostenible que promueve la visita
responsable a areas naturales, minimizando los
efectos negativos sobre el ambiente y respetando
la cultura de las comunidades locales. Su objetivo
es conservar los ecosistemas, generar beneficios
econdmicos para la poblacion y fomentar la

educacién ambiental de los visitantes (Figura 4_13)_ Nota. El ecoturismo de bajo impacto promueve la conservacidn
de los ecosistemas y el desarrollo sostenible de las comunidades,
permitiendo disfrutar la naturaleza de manera responsable y

respetuosa Elaborado con IA por D. Martinez (2026).
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Restauracion productiva comunitaria.

La restauracion productiva comunitaria es
una estrategia de desarrollo sostenible que
busca recuperar ecosistemas degradados
mediante la participacion activa de las
comunidades locales, combinando Ia
conservacion ambiental con actividades
productivas que generan beneficios
econdémicos y sociales (Figura 4.14).

Figura 4.15
Restauracion ecoldgica y de cuencas.

L

Nota. La restauracion ecoldgica y el manejo de cuencas
permiten recuperar los ecosistemas. Elaborado con IA por D.
Martinez (2026).

Figura 4.14
Restauracion comunitaria.

Nota. La restauracion productiva comunitaria une a las
comunidades en la recuperacion de los ecosistemas,
promoviendo la conservacion ambiental, la produccion
sostenible y el bienestar colectivo. Elaborado con IA por D.
Martinez (2026).

Restauracion ecoldgica y manejo de cuencas.

La restauracion ecoldgica y el manejo de cuencas
son estrategias orientadas a recuperar
ecosistemas degradados y proteger los recursos
hidricos de una region. Estas acciones buscan
restablecer el equilibrio natural de los suelos,
rios, arroyos, humedales y bosques, garantizando
la disponibilidad de agua y la conservacion de la
biodiversidad para las generaciones futuras
(Figura 4.15).

En

sustentables que ayudan a cuidar el ambiente
mientras se mejora la calidad de vida de las
personas. Entre ellas destacan el uso de
energias limpias como paneles solares, el
reciclaje y reutilizacidon de residuos, el cacao
bajo sombra, el ecoturismo responsable y la
restauracion de ecosistemas.

Tabasco existen diversas alternativas
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para nuestra comunidad

Restauracién
ecoldgica y.
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Actividad Formativa 4.4: Juego “jLoteria Verde! Jugando por
un futuro sustentable

Propésito: Comprender, analizar y valorar la importancia de las alternativas
sustentables mediante la elaboracién y participacion en el juego “jLoteria Verde!,
fortaleciendo sus conocimientos sobre situaciones ecoldgicas. Asi como fomentar el trabajo
colaborativo, la creatividad, la comunicacién y la conciencia ambiental, promoviendo actitudes
responsables para contribuir al cuidado del entorno y al desarrollo sostenible de su comunidad.

Instrucciones:
1. Formen equipos de trabajo de 6 estudiantes.

2. Investigacion de conceptos sobre los siguientes temas:
Sistemas agroforestales (cacao bajo sombra).
Ecoturismo de bajo impacto.

Restauracion productiva comunitaria.
Restauracion ecoldgica.

Manejo de cuencas.

Conservacién de recursos naturales.
Desarrollo econémico responsable.

3. Identifiquen conceptos clave, beneficios, caracteristicas e imdgenes representativas de cada tema.

Elaboren una lista de 30 conceptos o imagenes relacionados con la sustentabilidad.
Procuren que los conceptos sean claros, variados y representativos de los temas
investigados.

4. Disefio de 30 tarjetas individuales, cada tarjeta deberd contener:
Nombre del concepto.
Imagen, dibujo o ilustracion representativa.
Disefio creativo y colorido.
Utilizar papel cascaron, cartulinas, etc.

5. Elaboracion de 10 tableros diferentes de loteria.
Cada tablero debera contener una combinacidn distinta de conceptos.
Organicen las imagenes de manera ordenada y atractiva.
Incluyan un titulo creativo relacionado con la sustentabilidad.
Utilizar papel cascaron, cartulinas, etc.

6. Revision del material:
Revisen que las imdgenes correspondan al concepto representado.
Comprueben que todos los tableros sean diferentes y que las 30 tarjetas estén completas.
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7. Desarrollo del juego:
Intercambien los tableros entre equipos.
Un integrante fungird como "cantor" de la loteria.
El cantor mostrard o leerd las tarjetas una por una.
Los participantes identificaran y marcaran los conceptos en sus tableros.
Ganard quien complete primero la combinacidn establecida por el docente.

Producto esperado:
Juego de loteria.

Tiempo estimado:
100 minutos.
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Instrumento de evaluacion
Actividad Formativa 4.4: Juego “jLoteria Verde! Jugando por un futuro
sustentable
Lista de cotejo

A = - &

. Matricula
estudiantes
Producto
Fecha
esperado
Nombre del Firma del
docente docente
1 El equipo elabord los 10 tableros y las 30 5
tarjetas solicitadas, completas y organizadas.
Los conceptos e imdgenes incluidos estan
2 | relacionados correctamente con los temas de 2
sustentabilidad estudiados
3 Los materiales presentan creatividad, )
limpieza, orden y buena presentacion visual.
4 Las tarjetas contienen informacién clara, 5
legible y libre de errores ortograficos.
El disefio de |a loteria favorece el aprendizaje
5 al relacionar adecuadamente imagenes, 2
conceptos y ejemplos de sustentabilidad.
Calificacion final:
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Propdsito formativo 5

Promueve practicas de responsabilidad socioambiental mediante estrategias de divulgacion
cientifica, educacidn ambiental y participacidn comunitaria.

Contenidos formativos

Etica ambiental y bioética.
Metodologia de diagndstico ambiental comunitario.
Comunicacion de estrategias de mitigacion y adaptacion sustentable.
Gobernanza socioambiental y participacidn ciudadana.

Cultura de la sustentabilidad y consumo responsable.
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Lectura 5.1: Etica ambiental y bioética.

Es sabado por la manana y un grupo de jovenes recorre un parque de su
comunidad. Después de varios dias de lluvia, el arroyo estd lleno de bolsas,
envases y otros residuos. Mientras algunos visitantes pasan de largo, otros
comienzan a recoger la basura para reciclarla. Uno de los estudiantes pregunta:
"éPor qué debo limpiar si yo no la tiré?"

Esta sencilla pregunta nos lleva a una reflexion mas profunda: ésomos responsables del cuidado del

ambiente, aunque no hayamos causado el problema? La ética ambiental y la bioética buscan
responderla, promoviendo una relacion mas responsable y respetuosa con la naturaleza y todas las
formas de vida.

Etica ambiental: una nueva forma de relacionarnos con la naturaleza

La ética es una rama de la filosofia que estudia los valores y principios que orientan el
comportamiento de las personas. Tradicionalmente se ha enfocado en las relaciones entre los
seres humanos, pero el aumento de los problemas ambientales ha dado origen a un campo

especifico conocido como ética ambiental (Figura 5.1).

Figura 5.1
Principios de la ética ambiental.

Nuestras acciones
generan consecuencias
sobre los ecosistemas y
la vida en el planeta.

jActuemos con éticay
responsabilidad!

PRINCIPIOS DE LA (QUESIGNIFICA? @@

ETICA AMBIENTAL T

RESPONSABILIDAD

Reconocer que nuestras
acciones generan
consecuencias sobre los
ecosistemas.

CONCIENCIA DEL IMPACTO

Entender que todo lo que
hacemos afecta el equilibrio
de la naturaleza.

RESPETO POR LA VIDA

Valorar todas las formas
de vida que habitan en
el planeta.

EMPATIA ECOLOGICA

Reconocer el valor intrinseco
de cada ser vivo y su derecho
a existir.

SOLIDARIDAD AMBIENTAL

Actuar pensando en el
bienestar colectivo.

JUSTICIA INTERGENERACIONAL
Cuidar los recursos naturales
para las generaciones
presentes y futuras.

EQUILIBRIO Y ARMONIA
Promover sistemas que
mantengan el equilibrio
entre el ser humano y

la naturaleza. v,

SUSTENTABILIDAD

Utilizar recursos naturales
sin comprometer el futuro.

Nota. Los principios de la ética ambiental sirven como guia para tomar decisiones responsables que contribuyan al cuidado del
ambiente y la conservacién de los ecosistemas. Elaborado con IA por Marquez, J. (2026).
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Si bien, la ética ambiental propone que la naturaleza no debe ser
considerada Unicamente como una fuente de recursos para satisfacer las
necesidades humanas, sino como un sistema complejo en el que
cada especie cumple una funcién importante para
mantener el equilibrio ecolégico, también debe
entenderse como una corriente filoséfica que propone
una nueva forma de comprender la relacién entre los
seres humanos y la naturaleza. Desde esta perspectiva, el
entorno natural no debe considerarse Unicamente como una fuente
de recursos para satisfacer necesidades humanas, sino como una
comunidad de vida interdependiente cuyo equilibrio debe ser respetado y
preservado (Valera, 2020).

Bioética: la responsabilidad de decidir

La bioética es una disciplina que analiza las implicaciones éticas de las decisiones relacionadas
con la vida y los seres vivos. Aunque surgié en el dmbito de la medicina, actualmente también
estudia temas como la conservacién de especies, el uso sostenible de los recursos naturales, la
produccidn de alimentos y el cambio climatico. La bioética invita a preguntarnos si nuestras acciones
favorecen el bienestar de las personas sin poner en riesgo la biodiversidad y los ecosistemas
(Comision Nacional de Bioética, 2024).

Por ejemplo, construir una carretera puede mejorar la comunicacidon entre comunidades, pero
también podria fragmentar un habitat natural y afectar el desplazamiento de diversas especies. La
bioética busca encontrar soluciones que consideren tanto el desarrollo social como la conservacion
del ambiente.

La importancia de estos principios en Tabasco
Tabasco es uno de los estados con mayor riqueza natural de México. Sus humedales, selvas, rios y

manglares albergan una extraordinaria diversidad de plantas y animales que dependen del equilibrio
de los ecosistemas para sobrevivir.

Los Pantanos de Centla, considerados uno de los humedales mas
importantes de Mesoamérica, funcionan como refugio para aves
migratorias, reptiles, peces y mamiferos como el manati. Ademas,
ayudan a regular las inundaciones, capturan carbono y mantienen la
calidad del agua.

Sin embargo, el crecimiento urbano, la contaminacion de los
cuerpos de agua, la deforestacion y el manejo inadecuado de
los residuos representan desafios constantes para la
conservacion de estos ecosistemas. Ante esta realidad, la ética
ambiental y la bioética cobran una importancia especial, ya que
promueven decisiones responsables tanto a nivel individual como
colectivo.
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Pequefias acciones con grandes consecuencias

Con frecuencia se piensa que los problemas ambientales solo pueden resolverse mediante grandes
proyectos gubernamentales o avances tecnolégicos. Sin embargo, muchas de las decisiones que
afectan al ambiente ocurren en la vida cotidiana (Figura 5.2).

Figura 5.2
Acciones en la vida cotidiana, con impacto en los ecosistemas.

Pequeiias acciones =,
con grandes consecuencias -

Elegir una botella . 4 Son acciones que\
reutilizable en lugar ‘ reflejan principios
de comprar botellas (y éticos de
de plastico desechables. responsabilidad
+ ambiental.
@ Separar residuos Cada decision

representa una
oportunidad para
disminuir el impacto
en los ecosistemas
y contribuir al
bienestar de
la comunidad. £

o reducir el ,

desperdicio de ¢(\;¢

alimentos. Q@ ¢ﬁ
¢

Participar en una
jornada de limpieza

comunitaria. ‘P

Nota. La responsabilidadﬁ socioambiental comienza con pequefias decisiones que, al repetirse diériamente, genera
significativos en el entorno. Elaborado por Marquez, J. (2026).

ar .\
n efectos

Etica ambiental y ciudadania

Ser un ciudadano responsable implica mucho mas que cumplir leyes. También significa
participar activamente en la proteccion del patrimonio natural y comprender que el ambiente es
un bien comun del que todos dependemos.

Cuando una comunidad organiza campanas de reforestacidn, protege un area natural o promueve

el reciclaje, esta ejerciendo una forma de ciudadania ambiental basada en valores como la
solidaridad, la cooperacidon y el respeto por la vida.

Los jovenes de hoy seran quienes enfrenten los grandes retos ambientales del futuro. Por ello,

desarrollar una conciencia ética significa aprender a valorar la biodiversidad, actuar con
responsabilidad y comprender que el bienestar humano depende del equilibrio de los sistemas
naturales.

En un estado como Tabasco, donde el agua, los humedales y la riqueza bioldgica forman parte de la

identidad de sus habitantes, actuar con ética ambiental es también una manera de proteger la
historia, la cultura y el futuro de la comunidad.
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La conservacion del manati -

en los Pantanos de Centla

El manati del Caribe
(Trichechus manatus) es una
4 de las especies mas emblematicas
de Tabasco y se encuentra en
riesgo debido a la pérdida de
hébitat, la contaminacion y las

actividades humanas.

Diversas instituciones, investigadores y comunidades han impulsado

g programas para proteger esta especie y sensibilizar a la poblacion
sobre su importancia ecoldgica.

Es una especie clave Contribuye al equilibrio Es parte del patrimonio Esté en riesgo y
para la salud de los de los pantanos, natural y cultural necesita de nuestro
ecosistemas acuéticos. rios y lagunas. de Tabasco. cuidado y respeto. J
= ¢QUE PODEMOS HACER? —=
Evitar actividades No tirar basura Proteger los pastos Observarlos Informar y sensibilizar
que alteren su habitat : ni contaminar i marinos, su principal . sin molestarlos | a mas personas sobre
y tranquilidad. ! los cuerpos de agua. | fuente de alimento. | ni tocarlos. su conservacion. )

CUIDAR AL MANAT} ES CUIDAR NUESTROS

PANTANOS, NUESTRA BIODIVERSIDAD Y NUESTRO FUTURO.

v
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Lectura 5.2: Metodologia de diagnostico ambiental

comunitario.
Observar para transformar

Una semana después de la jornada de limpieza del parque, el mismo grupo de

W g estudiantes regreso al arroyo. Esta vez no llevaban bolsas para recoger basura
\ / ni escobas. En sus manos habia una libreta, un teléfono celular y muchas
preguntas.

Uno de ellos comentd —La vez pasada limpiamos este lugar, pero hoy vuelve
a estar lleno de residuos. {CoOmo podemos evitar que esto siga
pasando? Su profesora sonrid y respondié —Antes de buscar
soluciones, necesitamos comprender el problema. Para ello existe
una herramienta muy utilizada por cientificos, organizaciones y

comunidades: el diagndstico ambiental comunitario.

Aunque el nombre parece complicado, su objetivo es muy sencillo:

conocer las condiciones ambientales de una comunidad, identificar sus

principales problemas, reconocer sus fortalezas y proponer acciones que
contribuyan a mejorar la calidad de vida de las personas y del ambiente.

é¢Qué es un diagndstico ambiental comunitario?

Un diagndstico ambiental comunitario es un proceso participativo mediante el cual
habitantes, estudiantes, autoridades y organizaciones analizan las caracteristicas ambientales de
un lugar para identificar las situaciones que afectan el equilibrio ecoldgico y el bienestar social
(Adaptado de Ramirez-Garcia y Camacho-Bercherlt, 2019).

No consiste Unicamente en observar la naturaleza; también implica comprender la relacién que
existe entre las actividades humanas y el ambiente. Por ejemplo, un rio contaminado no solo
representa un problema ecolégico. También puede afectar la salud de la poblacién, disminuir la
disponibilidad de agua limpia, perjudicar la pesca y aumentar el
riesgo de inundaciones.

Por ello, un diagnéstico ambiental considera aspectos
naturales, sociales, culturales y econémicos.

éPara qué sirve?

Realizar un diagndstico permite conocer la realidad antes de
tomar decisiones. Entre sus principales objetivos se

encuentran:
e Identificar los recursos naturales presentes en una
comunidad.
e Reconocer problematicas ambientales y sus posibles
causas.
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e Analizar las actividades humanas que generan impactos positivos o negativos.
e Priorizar las necesidades mas importantes.
e Proponer acciones de prevencion, mitigacién o restauracién ambiental.

En otras palabras, ayuda a responder una pregunta fundamental:

¢Qué esta pasando en nuestro entorno y qué podemos hacer para mejorarlo?

> ETAPASDEUN  <i_.
DIAGNOSTICO AMBIENTAL
COMUNITARIO

Aunque existen diversas metodologias, la mayoria sigue una secuencia sencilla.

() OBSERVAR EL ENTORNO | (€D) SELECCIONAR EL PROBLEMA |

| Elige un problema visible y que
‘ pueda investigarse facilmente. g!/) [
°

Ejemplos:

Consiste en recorrer la comunidad
para identificar elementos naturales
y actividades humanas.

Se pueden registrar aspectos como:
© Basura acumulada.

©® Quema de residuos.

@ Contaminacién del agua.
© Tala de édrboles.

@ Ruido excesivo.

@ Inundaciones frecuentes.
@ Presencia de fauna afectada.

@ Acumulacién de basura.

@ Contaminacién de
cuerpos de agua.

©® Quema de pastizales.
@ Desperdicio de agua.
@ Uso excesivo )

de plasticos.
La observacion puede realizarse 2
m mediante fotografias, mapas, notas
o recorridos guiados. N~ S ‘
@) IDENTIFICAR CAUSAS €) RECOLECTAR EVIDENCIAS
‘ Analiza por qué ocurre el problema. Toda investigacion requiere pruebas.
| Ejemplo: Basura en espacios publicos. ? ' g
Posibles causas: ? m n p &,a
‘ @ Falta de contenedores. q Fotografias Videos Observaciones  Entrevistas
| ® Escasa educacion ambiental. ° Ll
‘ ® Recoleccién irregular. ‘ v= @
| @ Uso excesivo de desechables. e
3 Encuestas Noticias Informacién Registro de
—— ‘ X locales oficial evidencias
© 1DENTIFICAR CONSECUENCIAS | | () PROPONER SOLUCIONES
Analiza los efectos del problema. Las propuestas deben ser:
é Contaminacién ii Degradacién de * V Realistas.
ecosistemas
Viables.

Pérdida de
y biodiversidad & Kiae ofprys G sistealies
Enfermedades ﬁ Inundaciones V Participativas.

0
\’ ¥ Conocer un problema es el primer paso para transformarlo.

y Un diagnéstico ambiental comunitario permite identificar
desafios, comprender sus causas y construir soluciones
| 4 > para un futuro mas sustentable. <~
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FICHA DE DIAGNOSTICO &7,
AMBIENTAL COMUNITARIO

Nombre de los estudiantes:

Fecha: Semestre/Grupo:

¥ 1) IDENTIFICACION DEL PROBLEMA 7

¥ Nombre del problema: (;Qué sucede? Ejemplo: Contaminacién por basura en el parque local)

& Lugar exacto: (;Dénde sucede?)

,e ANALISIS DE LA SITUACION (&

W Evidencias encontradas: (;Qué pruebas tienes? Fotos, olores, desechos visibles, testimonios, etc.)

©

Y

\

W Principales causas: (;Por qué crees que sucede esto?)

5

%

[ 3) IMPACTOS DETECTADOS - -

W Consecuencias ambientales: (;Cémo afecta a la naturaleza, animales o plantas?)

0 0 6.

W Consecuencias sociales: (;Cémo afecta a las personas, la salud o la convivencia?)

PROPUESTA DE ACCION -©-

Mi propuesta de solucién: (;Qué pasos se pueden dar para mejorar la situacién?)

’
N

i N

§'5) REGISTRO VISUAL i S -,

(Espacio para realizar un dibujo detallado de la zona afectada o para pegar una fotografia tomada en campo)

o ————————
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“ CONECTA CON TABASCO

Los Pantanos de Centla: &
conocer para conservar

@ La Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla ha
sido objeto de numerosos diagnésticos ambientales
realizados por investigadores de la UJAT, ECOSUR

y otras instituciones.

Estos estudios han permitido identificar problematicas

como la contaminacién, los cambios en el uso del suelo

G

¢QUE SON LOS PANTANOS DE CENTLA? R

Son el humedal mas extenso de México y uno de los
mas importantes de América Latina.

y la alteracién de los humedales, proporcionando

informacién fundamental para su conservacion.

Albergan una gran biodiversidad, incluyendo al
manati del Caribe.

Proveen servicios ambientales esenciales como la
regulacién del agua, la captura de carbono y la
proteccién contra inundaciones.

s PROBLEMATICAS IDENTIFICADAS 5

ALTERACION DE
LOS HUMEDALES

La construccién de obras,
el drenaje y la extracciéon
de recursos impactan los
calidad del agua. ecosistemas naturales. humedales y su equilibrio.

= = ¥
¢POR QUE ES IMPORTANTE CONOCER? e

CAMBIOS EN EL
USO DEL SUELO

La expansion de actividades

CONTAMINACION
Residuos sélidos,
descargas de aguas
residuales y productos
quimicos afectan la

agricolas, ganaderas y
urbanas modifica los

«©

Involucra a comunidades,
instituciones y sociedad
en su cuidado. /

Fortalece las acciones
H
de conservacion y 1
restauracion.

Genera informacion
para tomar decisiones
responsables.

Permite entender los
H
cambios que ocurren en {
H

K el ambiente. {

CONOCER LOS PANTANOS DE CENTLA
ES EL PRIMER PASO PARA CONSERVARLOS.

ilnférmate, participa y sé parte del cambio! W

Nota: La Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla representa un ejemplo de la riqueza ecoldgica de Tabasco y de la importancia de
conservar los ecosistemas que sustentan la vida y el bienestar de las comunidades. Elaboracién propia con IA por Marquez, J. (2026).
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Situacion de Aprendizaje No.2 / “Feria de la sustentabilidad:
del retrato a la accién”.

Propdsito
Disefiar y comunicar una propuesta sustentable para la conservacién de una

especie de flora o fauna seleccionada previamente en la Eco-galeria, mediante la elaboracién y
presentacién de un stand informativo que integre un diagndstico ambiental, el analisis de
problematicas ecoldgicas y alternativas de solucion basadas en las dimensiones ambiental, social y
econdmica del desarrollo sustentable, fortaleciendo la conciencia ambiental, el pensamiento critico
y la participacion ciudadana.

Instrucciones:

Organicense en equipos de 4 a 6 integrantes y recuperen la especie de flora o fauna seleccionada
durante la Situacion de Aprendizaje No. 01: “Eco-galeria”.
1. Investiguen informacidn actualizada sobre la especie:

Nombre comun y nombre cientifico.

Distribucion en Tabasco.

Habitat.

Alimentacidn.

Importancia ecoldgica.

Estado de conservacion.

Categoria de proteccion seglin la NOM-059-SEMARNAT.

Relacidon con humedales, manglares o ecosistemas costeros, cuando corresponda,
considerando la NOM-022-SEMARNAT.

2. Elaboren un diagndstico ambiental, identificando una problematica ambiental que afecte
directa o indirectamente a la especie seleccionada.

Descripcion del problema.

Ubicacidn geografica.

Evidencias (fotografias, noticias, testimonios o fuentes oficiales).
Posibles causas.

Consecuencias para la biodiversidad.

Consecuencias para la comunidad.

3. Disefien una propuesta sustentable con base en el diagnostico anterior, que considere las
tres dimensiones del desarrollo sustentable y debe incluir:
e Dimensidn ambiental

o Conservacion del ecosistema.
o Proteccién de la biodiversidad.
o Recuperacién de recursos naturales.

e Dimension social

o Beneficios para la comunidad.
o Participaciéon ciudadana.
o Educaciéon ambiental.
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e Dimensién econémica
e Actividades productivas sustentables.
e Generacidn de beneficios econdmicos sin afectar al ambiente.
e Uso responsable de los recursos naturales.

4. Elaboracion del Stand de exposicion que sea creativo, atractivo y organizado que incluya:

e Nombre de la especie.
e Fotografias o ilustraciones.
e Diagnéstico ambiental.
e Evidencias recopiladas.
e Informacidn cientifica.
e Problematica identificada.
e Propuesta sustentable.

5. Preparen su exposicion, donde todos los integrantes del equipo deben participary en 5

minutos incluir:
e Presentacion de la especie
e Problematica ambiental identificada
e Resultados del diagndstico
e Propuesta sustentable
e Beneficios esperados para el ambiente y la comunidad

6. Participacion en la feria de la sustentabilidad en la cual deberan responder preguntas y

explicar su propuesta de manera clara y fundamentada.

Producto esperado

Feria de la Sustentabilidad: stand con diagndstico ambiental, especie en peligro de extincidn y

propuesta sustentable.

Tiempo estimado

100 minutos.
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Instrumento de evaluacion

Actividad Formativa: SA2 “Feria de la sustentabilidad: del retrato a la accion”.

Rubrica
Nombre de los ,
. Matricula

estudiantes

Producto

Fecha

esperado
Nombre del Firma del

docente docente

Presenta
informacion

completa, precisa y | Presenta Presenta
. L . L Presenta
. sustentada informacion informacion . .,
Investigacion s . . informacion
. cientificamente adecuada con | basica con | .
de la especie . incompleta o
sobre la especie, | pocos detalles | algunas .
. . . incorrecta.
incluyendo  estado | faltantes. imprecisiones.
de conservacion y
relevancia ecoldgica.
Identifica claramente
la roblematica . No logra
. P Identifica la | Presenta . o 8
. L . ambiental, sus L. . ., identificar
Diagndstico problemdtica y la | informacion
. causas, , . adecuadamente
ambiental . mayoria de sus | limitada sobre la (o
consecuencias y . la problematica
. . elementos. problematica. .
evidencias ambiental.
relevantes.
La propuesta integra
de manera solida las
. . Integra las tres | Integra La propuesta
dimensiones . . i
. . dimensiones con | parcialmente las | carece de
Propuesta ambiental, social y . . L
L algunos aspectos | dimensiones del | relacion con el
sustentable econdmica,
poco desarrollo desarrollo
mostrando
.. desarrollados. sustentable. sustentable.
creatividad y
viabilidad.

Disefio y
organizacion
del stand

El stand es creativo,
atractivo, ordenadoy

facilita la
comprension del
tema.

El stand presenta
buena
organizacién y
elementos
visuales
adecuados.

El stand presenta
organizacién

limitada o pocos
recursos visuales.

El stand es
desorganizado vy
dificulta la
comprension de
la informacién
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N\
Todos los integrantes | La mayoria e
. . . .. Participacion Escasa
e s participan, explican | participa Y1, . . . Ly
Exposicion . limitada o lectura | participacion vy
con claridad, | demuestra . .
oral . -, excesiva de | poco  dominio
dominio del tema y | comprensiéon del | . ., .
. informacion. del contenido.
seguridad. tema.
Comunica la | Comunica . .
. .. . ., L, La informacién
Divulgaciéon | informacion de | adecuadamente la | La comunicacion no logra
cientificay forma clara, atractiva | informaciéon con | resulta poco clara transmitirse
comunicacion |y adecuada para | algunos aspectos | o poco atractiva.
. i . adecuadamente.
diferentes publicos. | mejorables.
Calificacion
final
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Lectura 5.3: Comunicacion de estrategias de mitigacion y
adaptacion sustentable.

Faltaban pocos dias para la Feria de la Sustentabilidad del bachillerato. Después
de recorrer el arroyo de su comunidad, entrevistar a vecinos y registrar la
acumulacidn de residuos, el grupo de estudiantes tenia una libreta llena de datos y muchas
propuestas para mejorar el lugar.

Sin embargo, surgié una nueva duda. —Ya sabemos cual es el problema y cémo

podriamos solucionarlo —comentd una de las estudiantes—, pero éde qué sirve
toda esta informacién si nadie mas la conoce? La profesora sonrid y respondio: —

La ciencia no termina cuando descubrimos algo nuevo; también es necesario
comunicarlo para que otras personas comprendan el problema y participen en
la solucién. Con esa reflexion comenzod el siguiente desafio: transformar la
informacion obtenida en un mensaje claro, interesante y capaz de motivar
a la comunidad.

éQué significa comunicar estrategias de mitigacion y adaptacion?

De acuerdo con (Mares Ortega, 2022) La comunicacion

ambiental es el proceso mediante el cual se comparte
informacidn cientifica y experiencias relacionadas con el cuidado
del ambiente, utilizando un lenguaje comprensible para diferentes

publicos. Su objetivo no es unicamente informar, sino también
sensibilizar, promover la participacion ciudadana y favorecer la toma de decisiones responsables al
permitir que se comprenda la complejidad de los problemas socioambientales.

En este contexto, las estrategias de mitigacion son acciones dirigidas a reducir o disminuir

las causas de un problema ambiental, mientras que las estrategias de adaptacion buscan
preparar a las personas y a las comunidades para enfrentar sus efectos y reducir su vulnerabilidad.

Actualmente las redes sociales se han convertido en una de las
principales fuentes de informacidn para millones de personas.
Plataformas como TikTok, Instagram, Facebook y YouTube
permiten compartir conocimientos, experiencias y propuestas
relacionadas con la conservacion del ambiente.

Sin embargo, para que un mensaje tenga impacto, no basta con
presentar informacidn. Es necesario comunicar de manera clara,
atractiva y persuasiva. Los creadores de contenido ambiental
utilizan diversas estrategias para captar la atencidn del publico,
sensibilizar sobre una problematica y motivar acciones que
contribuyan al cuidado de los ecosistemas a continuacién
vamos a revisar la estructura de un contenido ambiental
efectivo, por ello antes de elaborar tu contenido digital, considera
los siguientes elementos (Figura 5.3):
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Figura 5.3
Estructura de un mensaje de conservacion ambiental.

ESTRUCTURA DE UN MENSAJE DE
‘%CONSERVACION AMBIENTAL -

5 elementos para crear mensajes que inspiran y protegen nuestra biodiversidad

=

Es la frase, pregunta o imagen que capta
inmediatamente la atencion de la audiencia.
/  Ejemplos:

”~

® ;Sabias que esta especie podria
-~ (c'lesaparecer de Tabasco? ESTA ESPECIE PODRIA

[
‘ ® Lo que esta ocurriendo en nuestros DESAPARECER DE
[ manglares deberia preocuparnos. TABASCO?

. ! ® Cada minuto se pierde biodiversidad
y casi nadie habla de ello.
N 2 ] ProsLEMA

¢SABIAS QUE

Describe br la situacion ambiental
que afecta a la especie seleccionada.
Ejemplos:
@ Contaminacion de cuerpos de agua. @ Caza furtiva.
® Perd!da de habitat. © Cambio climatico. Contambiacién Pérdida de o Cambio
® Talailegal. hébitat furtiva climatico

EJEMPLO: MANATI DEL CARIBE
%a’ Nombre comin: Manati del Caribe
A Nombre cientifico: Trichech

¥/ Importancia ecolégica: Contribuye al
mantenimiento de los pastos marinos y
al equilibrio de los ecosistemas acuaticos.

A\ Estado de conservacién: En peligro
(EN) en México.

| 9 ESPECIE EN PELIGRO

Presenta informacién relevante sobre la especie.
Incluye:

® Nombre comin.
Nombre cientifico.

e
@ Importancia ecolégica.
@ Estado de conservacion.

O )

Propén acciones viables que ayuden a disminuir \
| G resolver la problemética identificada.

| Ejemplos:

6 LLAMADO A LA ACCION -

Invita al publico a participar.

e I Nr Y

Comparte este Reduceeluso |  Participaen | Inférmate y ayuda
mensaje. | de plasti ! ividades de | a proteger nuestra
H conservacion. ! biodiversidad.
£ Cada mensaje cuenta. Tu voz puede marcar la diferencia. Elaborado con IA por Marquez, J. (2026)
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Reto

Antes de disefiar su contenido digital, con el apoyo del docente y siguiendo
sus indicaciones se analizaran ejemplos reales de divulgacion ambiental
publicados en plataformas como TikTok, Instagram, Facebook o YouTube.
El objetivo es identificar las estrategias que utilizan los creadores para
captar la atencién del publico y promover acciones en favor del ambiente.

\
2

o MATERIAL DIDACTICO s MATERIAL DIDACTICO

o

Random rojo | @randomrojo Rafa Carbajal | @soyrafacarbaijal

https://www.instagram.com/p/DVL549EDS36/?hl=es-la https://www.tiktok.com/@soyrafacarbajal/video/7651795789831785736

TikTok

Instagram

Pregtintale al Bidlogo | @PreguntalealBiologo
https://www.youtube.com/watch?v=RjHtJYn_d4Q

YouTube

EW‘."# ..E
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Después de observar cuidadosamente cada contenido, completen la siguiente tabla.

Aspecto Video 1 Video 2 Video 3

Autor o cuenta

Tema principal

Duracion

¢éTiene gancho?

Problema ambiental
presentado

éPresenta evidencia o
datos?

éPropone soluciones?

éIncluye llamado a la
accion?

¢éTe convencié? éPor
qué?

Ahora que ya conoces la estructura de un contenido ambiental efectivo, analiza y responde las
siguientes preguntas:

1. ¢Qué diferencia hay entre informar sobre un problema ambiental y convencer a alguien
de actuar?

2. ¢Cual consideras mas dificil y por qué?

3. ¢éPor qué un video de 30 segundos en TikTok puede tener mas impacto que un articulo
cientifico de 20 paginas?

4. ¢Consideras que esta situacion representa un problema o una oportunidad para la
educacion ambiental? Justifica tu respuesta
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5. ¢éPublicar en redes sociales sobre un problema ambiental es activismo, periodismo o
divulgacion cientifica

6. ¢Ilmporta la diferencia? Explica tu postura.

7. ¢éQué responsabilidad tienen los creadores de contenido cuando comparten informacion
cientifica o ambiental?

8. éComo podemos asegurarnos de que la informacidn compartida en redes sociales sea
confiable?

La importancia de divulgar la ciencia

En muchas ocasiones se piensa que la ciencia pertenece Unicamente a laboratorios o universidades.
Sin embargo, gran parte del conocimiento cientifico puede y debe compartirse con la sociedad. La

divulgacién cientifica consiste en traducir informacién especializada a un lenguaje claro,
accesible y atractivo, sin perder su rigor.

Gracias a la divulgacién, las personas pueden comprender temas como la conservacidn de los
ecosistemas, el cambio climatico, el manejo adecuado de los residuos o la importancia de la
biodiversidad, favoreciendo una mayor participacion en el cuidado del ambiente. Ver figura 5.4.

Comunicar para transformar comunidades

Una estrategia ambiental tiene mayores posibilidades de éxito cuando la poblacién entiende por
qué es importante participar. Imaginemos una campaia para separar
residuos sdlidos. Si Unicamente se colocan contenedores
de diferentes colores, muchas personas podrian no
utilizarlos correctamente.

En cambio, si ademads se explica el beneficio del
reciclaje, se muestran ejemplos cercanos y se invita
a la comunidad a involucrarse, es mas probable que
la iniciativa tenga resultados positivos.

CUIDEMOS
EL PLANETA

La comunicacién ambiental también fortalece el
sentido de pertenenciay la corresponsabilidad, ya
que las personas comprenden que sus acciones
individuales pueden generar cambios colectivos.
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Figura 5.4

Herramientas de divulgacion cientifica.
%% > HERRAMIENTAS DE /-
forma visual. /

DIVULGACION * | \
CIENTIFICA /"= ..

pr Presenta mensajes claros
§ y llamativos para informar B
rapidamente a la comunidad. 9 7

INFOGRAFIA

Combina imagenes, gréficos
y textos breves para explicar
informacién cientifica de

VIDEO CORTO

Utiliza iméagenes, narracién
y movimiento para explicar
fenémenos cientificos de

v e 9 72
‘orma dinamica. ’
PODCAST

Difunde conocimientos

cientificos mediante

contenido en formato 7

de audio. \ 9. ¢

EXPOSICION ESCOLAR

Permite compartir investigaciones

y proyectos de manera directa

con otras personas, promoviendo 7
el didlogo y el aprendizaje. () #

Nota. La divulgacidn cientifica permite comunicar el conocimiento de manera clara y accesible, favoreciendo la comprension de
problematicas ambientales y la participacion de la sociedad en su solucién. Elaborado con IA por Marquez, J. (2026).

Mitigacion y adaptacion en Tabasco

Tabasco es un estado donde la relacién entre sociedad y naturaleza es especialmente evidente. La
presencia de rios, humedales, manglares y zonas costeras hace que muchas comunidades enfrenten
fendmenos como inundaciones, erosidn o cambios en la disponibilidad de agua.

Ante estas condiciones, comunicar estrategias sustentables resulta fundamental. Por ejemplo,
informar sobre la importancia de conservar los manglares permite que la poblacién conozca su
funcion como barreras naturales contra tormentas y huracanes, ademads de reconocer su papel
como refugio de numerosas especies. De igual manera, promover campafias sobre ahorro de agua,
separacion de residuos, reforestacion o consumo responsable fortalece la cultura ambiental y
contribuye a disminuir los impactos sobre los ecosistemas.

Los jovenes como divulgadores ambientales
Actualmente, las redes sociales, los teléfonos moviles y las plataformas digitales permiten que

cualquier persona pueda compartir informacién de manera inmediata. Esto representa una gran
oportunidad para que los jovenes se conviertan en divulgadores ambientales.
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Publicar fotografias de una jornada de limpieza, elaborar videos explicativos, disefiar infografias o

compartir recomendaciones para reducir el consumo de
plasticos son acciones sencillas que pueden llegar a cientos
de personas y generar cambios positivos en la comunidad.

Sin embargo, comunicar también implica una responsabilidad.
La informaciéon debe ser verificada, provenir de fuentes
confiables y presentarse de manera respetuosa, evitando
difundir rumores o datos falsos que puedan generar confusion
(Figura 5.5).

Las estrategias de mitigacion y adaptacion sustentable solo

alcanzan su verdadero potencial cuando son compartidas y
comprendidas por la sociedad. Comunicar no significa
Unicamente transmitir informacidn, sino inspirar acciones,
generar conciencia y fortalecer la participacidn colectiva.

En un estado como Tabasco, donde la riqueza natural convive con importantes desafios ambientales,
la divulgacion cientifica y la educacion ambiental representan herramientas fundamentales para
construir comunidades mas resilientes y comprometidas con el desarrollo sustentable. Cada
estudiante tiene la capacidad de convertirse en un comunicador ambiental y demostrar que una idea
bien explicada puede motivar cambios que beneficien tanto a las personas como a los ecosistemas.

Figura 5.5
Estrategias de mitigacion y adaptacion.

iConoce dos

estrategias clave
para enfrentar el

cambio climatico! . .

Reducir el consumo de ——

plasticos de un solo uso es Usar bolsas
una medida de mitigacién reutilizables,
que contribuye a disminuir botellas
Miti ga cién la generacion de residuos ‘ dur.atfleras y
Reduce ot causas y las emisiones asociadas recipientes
deleambin a su produccion y reutilizables.
climatico. disposicion final.
La restauracion de Reforestary
A. manglares es una estrategia cuidar manglares
“ de adaptacion que reduce para proteger
la vulnerabilidad de las costas y
Adaptacion comunidades costeras ante comunidades
Se ajusta a los efectos inundaciones y otros efectos de las
del cambio del cambio climatico. inundaciones.
climatico.

Nota. Ejemplos de estrategias de mitigacion y adaptacién. Elaborado con IA por Marquez, J. (2026).
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Restauracién participativa de manglares
en Pantanos de Centla

Entre las comunidades de El Palmar y Tembladeras, dentro de
la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, se desarrollé
un proyecto de restauracién ecolégica donde habitantes,

e autoridades e investigadores trabajaron de manera conjunta.
= : : : _REALIZADAS ™
@ éDONDE
OCURRIO? 17 038
Entre las comunidades :‘::gazut:;ode
V. de El Palmar y o Bt
Tembladeras, dentro | GEUEUIPRLITEIEESS <\ PO |00
de la Reserva de la
Biosfera Pantanos 160
de Centla, uno de los hectéreas
humedales mas reforestadas
importantes | B dGCESNEIRASEEY UGN —SSCeENENINERRES e | 0
de México.
\ Pantanos 5 kilémetros
\\/;\ﬁ( de Centla ' de canales
TR o/ rehabilitados

Talleres de
capacitacién
comunitaria

(‘.OUE ES LA 3 Monitoreo
RESTAURACION ambiental
PARTICIPATIVA?

participativo
Es un proceso donde la
comunidad, autoridades
e investigadores trabajan

Jtng phes e @ RELACION CON EL W

‘ DESARROLLO SOSTENIBLE

/ f ACCION Contribuye a la captura
@ > @ g t = “ =P 3) 1 POR EL CLIMA de carbono y a la
[ s O

A s P o A adaptacién al
Comunidad Tra'bqo Restauracién  Biodiversidad Ecosistema cambio climatico.
K conjunto saludable

iy
» marinos y costeros
que sustentan la vida.
#%?‘:SETER%?ISTEMAS Restaura y conserva los
ecosistemas terrestres
y su biodiversidad.

ALIANZAS PARA
LOGRAR LOS OBJETIVOS

BENEFICIOS DEL PROYECTO

434&3*

Biodiversidad

Fomenta alianzas entre

+/ Recuperacién del hébitat.
+/ Mayor participacién ciudadana.
+/ Conservacién de especies.

v/ Fortalecimi del imiento ambiental.

comunidades, gobierno,
K @ investigadores y sociedy

, ESTRATEGIAS DE MEMORIZACION
DATO CURIOSO - @ RESUMEN \‘\ ACPONG: ISGEAR Mapa mental goud
o e

Un manglar puede | M onitoreo Planet |
almacenar hasta particip de glares en ‘ A ccidn comunitaria >
CUATRO VECES MAS Pantanos de Centla demuestra que la colaboracién N aturaleza ( @ [
CARBONO que muchos entre comunidades, autoridades e investigadores G estién ambiental N DESARROLLO
bosques terrestres, puede recuperar ecosistemas valiosos, proteger la L lidad ‘ SOSTENIBLE
ayudando a disminuir biodiversidad y contribuir al desarrollo sostenible ocalica ) ‘
climdtico. \ / R estauracion | =
e /
{ Restaurar los manglares es RESTAURAR EL FUTURO de nuestras comunidades W !
% y de la BIODIVERSIDAD de Tabasco. ;
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Actividad Formativa 5.1: “Tu voz en redes sociales: creador de
contenido”

Propdsito: Disefiar y producir un contenido digital de divulgacion ambiental
= utilizando herramientas de comunicacidn digital, con el fin de sensibilizar a la
comunldad sobre laimportancia de conservar una especie de flora o fauna de Tabasco, promoviendo
acciones sustentables mediante mensajes claros, creativos y fundamentados cientificamente.

Instrucciones:

1. Organicense en equipos de 4 a 6 integrantes.

2. Retomen la especie de flora o fauna seleccionada durante la Eco-galeria y presentada en la
Feria de la Sustentabilidad.

3. Investiguen informacidn confiable sobre la especie y la problematica ambiental que la
afecta.

4. Analicen ejemplos de videos ambientales publicados en redes sociales e identifiquen los
elementos que los hacen atractivos y efectivos.

5. Elaboren un guion que incluya obligatoriamente los siguientes elementos:
e Gancho.
e Problema ambiental.
e Especie en peligro.
e Solucioén.
e Llamado a la accién.

6. Disefieny produzcan un contenido digital utilizando el formato de su preferencia:
e TikTok.
e Reel de Instagram.
e Video para Facebook.
e Video corto para YouTube.

7. Elvideo debera tener una duracién minima de 30 segundos y maxima de 2 minutos.

8. Incorporen imagenes, fotografias, graficos, musica o recursos visuales que fortalezcan el
mensaje.

9. Verifiquen que la informacién presentada sea clara, veraz y esté fundamentada en fuentes
confiables.

10. Presenten el contenido digital al grupo y expliquen las estrategias utilizadas para captar la
atencién del publico y promover la conservacién de la especie seleccionada.

Producto esperado:
Contenido digital de divulgacion ambiental que incluya los cinco elementos de la estructura

trabajada: gancho, problema, especie en peligro, solucién y llamado a la accidn.

Tiempo estimado:
100 minutos.
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Instrumento de evaluacion.
Actividad Formativa 5.1: “Tu voz en redes sociales: creador de contenido”

Rubrica
Nombre de los .
. Matricula
estudiantes
Producto
Fecha
esperado
Nombre del Firma del
docente docente
Capta .
. P . Capta la atencién
Gancho inmediatamente la , Resulta poco | No logra captar la
. -, de la mayoria del . !
comunicativo atencion y genera tblico atractivo. atencion.
gran interés. P )
., Explica claramente . L,
Presentacion del P Explica Presenta Informacién
causas, . .,
problema . adecuadamente el | informacién confusa o]
. consecuencias vy L .
ambiental problema. limitada. incorrecta.
contexto.
Presenta Presenta
., informacién informacién Presenta Informacién
Informacién sobre . . -, . .
la especie precisa, relevante | adecuada con | informacién insuficiente o
y cientificamente | pocos detalles | basica. incorrecta.
correcta. faltantes.

La solucion es

La solucion es

Propuesta de . . adecuada y | La propuesta es | No presenta una
.. viable, creativa y . L
solucién relacionada con el | poco desarrollada. | solucién clara.
sustentable.
problema.
Motiva claramente | Invita a participar .
Llamado a la L P P Es poco | Esta ausente o no
., a la audiencia a | de forma . .
accion . convincente. es pertinente.
participar. adecuada.
Excelente edicion, . . . .,
. . Buena calidad | Calidad basica con | Presentacidn
Calidad del creatividad, . .
. .. o visual y | pocos recursos | desorganizada o
contenido digital organizacién y o, . ..
. organizacion. visuales. deficiente.
recursos visuales
Todos los
integrantes .| Participacion
L - . La mayoria | . . Escasa
Comunicacién y participaron L limitada de .
. . . participo de colaboracién y
trabajo en equipo | activamente y algunos L
manera adecuada. | . participacion.
demostraron integrantes.
organizacion.
Total
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Lectura 5.4: Gobernananza socioambiental y participacion
ciudadana.

La Feria de la Sustentabilidad habia terminado. El proyecto del grupo recibid
comentarios positivos y muchas personas se interesaron por las propuestas para
reducir la contaminacion del arroyo de la comunidad. Al despedirse, un vecino se acercé a los
estudiantes y les dijo: —Sus ideas son muy buenas, pero para limpiar el arroyo no basta con que
ustedes quieran hacerlo. También necesitamos que participen las familias, la escuela, las
autoridades y las personas que viven cerca.

Es tu turno para reflexionar: De todo lo que viste en la feria de la sustentabilidad

e ¢Qué si podrias aplicar en tu vida real?

e ¢Qué problematica ambiental identificaste con mayor frecuencia?

e ¢Qué accidn te parecié mas realista?

e ¢Qué acciones realizas actualmente que generan
afectaciones al ambiente?

e ¢Esto depende del gobierno o también de nosotros?

Los estudiantes se quedaron pensando. Habian aprendido a identificar un problema y a comunicar
posibles soluciones, pero ahora comprendian que existia un nuevo reto: lograr que diferentes
personas trabajaran juntas por un mismo objetivo. Sin saberlo, estaban descubriendo uno de los

principios mdas importantes del desarrollo sustentable: la gobernanza socioambiental.

¢Qué es la gobernanza socioambiental?

La gobernanza socioambiental es el conjunto de procesos mediante los cuales diferentes
actores sociales participan en la toma de decisiones relacionadas con el cuidado del ambiente y el
uso responsable de los recursos naturales. Tal como menciona (Cruz Coria et al., 2019) estos
participan en la toma de decisiones relacionadas con el medio ambiente y el aprovechamiento
sostenible de los recursos. A diferencia de otros modelos donde Unicamente las autoridades

195



3 . / bt . va v‘v v.v."'.
® ® ® L . ' '

deciden, la gobernanza promueve la colaboracién entre ciudadania, instituciones educativas,
organizaciones civiles, comunidades, empresas y gobiernos para buscar soluciones compartidas a
los problemas ambientales. Este modelo reconoce que los desafios ecoldgicos son complejos y que
ninguna persona o institucidon puede resolverlos por si sola. Por ello, la comunicacién, el didlogo, la
cooperacién y la corresponsabilidad son elementos fundamentales para alcanzar acuerdos que
beneficien tanto a la sociedad como a los ecosistemas.

Participar también es cuidar el ambiente

La participacion ciudadana consiste en involucrarse de manera activa en las decisiones y
acciones que afectan a la comunidad. Muchas veces se piensa que participar significa Unicamente
votar o asistir a reuniones oficiales. Ver figura 5.6.

Figura 5.6
Ciudadania responsable.

Y Formas DE ueRceR Una 32
CIUDADANIA AMBIENTAL

<~ RESPONSABLE -
O 8 0 O G

jLa ciudadania
ambiental se construye
con pequeiias acciones
que generan grandes
cambios!

ORGANIZAR PARTICIPAR EN PROMOVER LA COLABORAR EN DIFUNDIR
CAMPANAS JORNADAS DE SEPARACION DE PROYECTOS INFORMACION
DE LIMPIEZA REFORESTACION RESIDUOS ESCOLARES CIENTIFICA

.

Retine a tu comunidad Plantar arboles ayuda Separar los residuos Participa activamente Comparte informacién
para limpiar espacios a restaurar los ecosistemas, correctamente facilita en iniciativas ambientales confiable sobre el medio
publicos y mantener mejorar la calidad del aire su reciclaje y reduce de tu escuela y sé parte ambiente para crear
nuestro entorno y proteger la la contaminacién del cambio desde tu conciencia y promover
limpio y saludabl biodiversidad ambiental. comunidad. acciones responsables.

o @ 7 o o

Nota. Representacion de la ciudadania ambiental responsable: la integracion de la ética ambiental, la participacién ciudadana y las
practicas sustentables para la mitigacion del cambio climatico.

Cuando las personas se involucran en la solucion de los problemas ambientales, se generan redes
de colaboracidn que favorecen el bienestar colectivo y fortalecen el sentido de pertenencia hacia el
territorio.
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La gobernanza en el contexto de Tabasco

Tabasco es un estado donde el agua define gran parte de la vida cotidiana. Sus rios, lagunas,
humedales y manglares proporcionan servicios ecosistémicos esenciales, como el
almacenamiento de agua, la regulacién de inundaciones y el mantenimiento de la biodiversidad.

Sin embargo, estos ecosistemas enfrentan presiones derivadas del crecimiento urbano, el manejo
inadecuado de residuos, la contaminacién y los efectos del cambio climatico. Ante esta realidad, la
gobernanza socioambiental se convierte en una herramienta fundamental para construir soluciones
que integren el conocimiento cientifico, la experiencia de las comunidades y la participacidn de las
instituciones.

Por ejemplo, la restauracidon de un manglar no depende Unicamente de especialistas, requiere la
colaboracion de habitantes locales, estudiantes, investigadores, autoridades ambientales y
organizaciones sociales para garantizar el éxito de las acciones de conservacion.

El papel de las comunidades

Las comunidades poseen conocimientos construidos a lo largo de generaciones sobre el manejo del
agua, la agricultura, la pesca y el aprovechamiento de los recursos naturales. Estos saberes
tradicionales representan un valioso complemento para la investigacion cientifica y permiten
disefiar estrategias mas adecuadas a las condiciones locales.

En diversas comunidades tabasquefias, la organizacién vecinal ha permitido recuperar espacios
publicos, proteger dreas verdes y promover actividades de educacién ambiental que fortalecen la
convivencia y el cuidado del entorno. Cuando el conocimiento cientifico y la experiencia comunitaria
trabajan juntos, las soluciones suelen ser mas efectivas y duraderas.

Gobernanza para un futuro sustentable

La gobernanza socioambiental no busca que todas las personas piensen igual, sino que aprendan
a dialogar, escuchar diferentes perspectivas y construir acuerdos que favorezcan el bienestar
comun. Cada decisién relacionada con el manejo del agua, la conservacién de un area natural o la
gestion de residuos implica responsabilidades compartidas entre diversos sectores de la sociedad.

Por ello, participar no es Unicamente un derecho, sino también una forma de contribuir al cuidado
del patrimonio natural y a la construcciéon de comunidades mas resilientes frente a los desafios
ambientales.

La gobernanza socioambiental nos recuerda que proteger la naturaleza es una tarea colectiva, donde
cada accidn, por pequefia que parezca, puede fortalecer la participacion ciudadana y contribuir a
construir un Tabasco mds sostenible. Porque cuidar un rio, un manglar o un parque no es
responsabilidad de una sola persona: es una decisidon que une a toda una comunidad.
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Reto: Todos somos parte de la solucidn

Caso: En varias comunidades de Tabasco, la acumulacion de
basura en los rios ha contribuido a aumentar el riesgo de
inundaciones durante la temporada de lluvias.

e ¢{Qué deben hacer?

° Formen tres equipos.
° Cada equipo representara a uno de los siguientes actores
sociales:
Rol éQué le toca hacer? éQué esta haciendo mal?
Gobierno
Empresas
Ciudadano
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La educacion ambiental
como herramienta de cambio

En Tabasco, universidades, escuelas y organizaciones realizan
ferias cientificas, exposiciones y proyectos de divulgacién donde
estudiantes presentan propuestas sobre reciclaje, conservacién

. . de humedales, energias limpias y proteccién de la biodiversidad.
¢QUE ES LA < iy [
W L[| 3 FERIA CIENTIFICA AMBIENTAL ¥
Es un proceso que busca < 'NFOMATR|X b T CIENC'AS
formar personas conscientes TABASCO ! G APNLCAHuTrEEIéHZIJD A EX;?BASCO
sobre el cuidado del ambiente, | Sy |l 'MCr:;:\‘,.;a Gm =i S Descubre « Investiga

promovnendo conocimientos, Club de Ciencias

valores y acciones para ; | ConCIenCIaZ1

mejorar nuestro entorno.

Proyectos ecoldgicos innovadores
_,l con enfoque culhural local !

¢SOBRE QUE TEMAS TRABAJAN
LOS ESTUDIANTES?

¢POR QUE ES IMPORTANTE?

i : : v

i : i Acarca'ol :

i il ; er.ca. Fomenta la v

i ' H conocimientt ' v
Reciclaje | Conservacién | Energias | Proteccién de la e participacién |

i udad : v

| de humedales |  limpias | biodiversidad e

muestras

divulgacion

ambientales

EDUCACION AMBIENTAL
Desarrolla conciencia ambiental.

Impulsa ideas y soluciones innovadoras.
Mejora la calidad de vida.
Fortalece el trabajo en equipo.

Contribuye al desarrollo sostenible
de Tabasco.

¢Qué se hace por la educaciéon ambiental en Tabasco? Elaborado con IA por Ramén, M. (2026).

DADES

2 N
@ ¢QUE ACTIVI
L SE REALIZAN?
Ferias cientificas

Exposiciones y
Proyectos de

:— Talleres y charlas

@ @ Campanas de

@ BENEFICIOS DE LA

=
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Lectura 5.5: Cultura de sustentabilidad y consumo
responsable.

Al terminar la reunién con vecinos y docentes, el
grupo de estudiantes regresé a casa satisfecho.
Habian presentado su diagndstico ambiental, compartido propuestas y
escuchado las ideas de muchas personas interesadas en mejorar su
comunidad.

Al dia siguiente, Sofia salié rumbo a la escuelay, como cada mafiana, pasé
por una tienda para comprar una bebida y un paquete de frituras. Mientras
esperaba su cambio, recordd todo lo que habian aprendido durante las ulti
semanas: la importancia de reducir los residuos, proteger los rios y participar
en el cuidado del ambiente.

Por un momento observd los envases de plastico que habia sobre el mostrador
y pensd: —Si quiero que mi comunidad cambie, tal vez el primer cambio debe

empezar conmigo. Sin darse cuenta, estaba dando un paso hacia una cultura de la
sustentabilidad.

éQué es la cultura de la sustentabilidad?

La cultura de la sustentabilidad es un conjunto de valores, conocimientos, actitudes y
practicas que orientan a las personas a convivir de manera responsable con el ambiente, la
sociedad y la economia, procurando satisfacer las necesidades actuales sin comprometer el
bienestar de las generaciones futuras (Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, 2025).

No se trata Unicamente de conocer conceptos cientificos o participar en campafias ambientales.
Implica incorporar habitos cotidianos que favorezcan el equilibrio entre el desarrollo social, el
crecimiento econdmico y la conservacion de los recursos naturales.

Cuando una comunidad adopta esta cultura, sus integrantes
reconocen que todas sus acciones tienen consecuencias
sobre el entorno y asumen un compromiso compartido para
protegerlo.

Consumir también es decidir

Todos los dias las personas toman decisiones
relacionadas con el consumo: qué alimentos comprar,
como transportarse, cuanta agua utilizar o qué hacer con
los residuos que generan. Aunque estas elecciones
parecen individuales, en conjunto producen un impacto
importante sobre los ecosistemas.

CONSUMO
RESPONSABLE




El consumo responsa ble consiste en adquirir bienes y servicios de manera consciente,
considerando no solo el precio o la comodidad, sino también sus efectos ambientales y sociales.

Elegir productos locales, reducir el uso de plasticos de un solo uso, reutilizar materiales, ahorrar
energia y evitar el desperdicio de alimentos son ejemplos de practicas que disminuyen la presion
sobre los recursos naturales. Consumir responsablemente no significa dejar de utilizar productos,
sino aprender a hacerlo de manera mas inteligente y sustentable.

La sustentabilidad en la vida cotidiana

Muchas veces se piensa que cuidar el ambiente requiere grandes inversiones o tecnologias
avanzadas. Sin embargo, algunas de las acciones mds efectivas comienzan en casa, en la escuela o
en la comunidad. Ver Figura 5.7.

Figura 5.7
Pequenios hdbitos, grandes cambios.

PEQUENOS HABITOS,

2 GRANDES CAMBIOS =

Cerrar la llave mientras se cepillan los dientes,

utilizar una botella reutilizable, compartir el automévil,
separar residuos o preferir bolsas de tela son
habitos sencillos que, cuando son adoptados por
muchas personas, generan beneficios ambientales significativos.

CERRAR LA LLAVE

MIENTRAS SE CEPILLAN
LOS DIENTES

Ahorra agua y ayuda a
proteger este recurso

UTILIZAR UNA BOTELLA
REUTILIZABLE

Reduce el uso de plasticos
de un solo uso y disminuye
la contaminacién.

esencial para la vida.

é

COMPARTIR
EL AUTOMOVIL

PREFERIR

BOLSAS DE TELA @
Reduce el uso de bolsas plasticas o i

y disminuye la contaminacién.

G

¢
SEPARAR RESIDUOS

Dismi : ision d i T s
hyemamisionicaggses Facilita el reciclaje, reduce la contaminacién

contaminantes y reduce el trafico. B A
y promueve una mejor gestién de los desechos.

Nota. La ciudadania ambiental responsable demostrada a través de la adopcion de practicas sustentables cotidianas que
contribuyen a la mitigacién del cambio climatico y al cuidado de los recursos naturales. Elaborado por Ramoén, M. (2026).

Estas acciones también contribuyen a fortalecer una cultura basada en la responsabilidad,
cooperacién y el respeto por el patrimonio natural.

Tabasco: un territorio que nos invita a actuar
Tabasco posee una extraordinaria riqueza ecoldgica. Sus rios, lagunas, selvas, humedales vy
manglares proporcionan agua, alimentos, proteccion contra inundaciones y refugio para una gran

diversidad de especies. Sin embargo, estos ecosistemas enfrentan desafios relacionados con el
crecimiento urbano, la generacion de residuos, la contaminacién y los efectos del cambio climatico.
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Frente a esta realidad, desarrollar una cultura de la sustentabilidad significa valorar el entorno
natural como parte de la identidad del estado y reconocer que las decisiones individuales tienen
repercusiones colectivas. Cuando una familia reduce el consumo de plasticos o una escuela organiza
campanas de reciclaje, no solo disminuye la cantidad de residuos; también contribuye a formar
ciudadanos mas conscientes y comprometidos con su comunidad.

Los jovenes y el poder de transformar habitos

Las nuevas generaciones desempefian un papel fundamental en la construccién de sociedades
sustentables. Su capacidad para utilizar tecnologias digitales, compartir informacién y organizar
iniciativas comunitarias les permite convertirse en promotores de cambios positivos. Un mensaje en
redes sociales sobre el cuidado del agua, una campafia para reducir el uso de desechables en la
escuela o la organizacidon de un huerto escolar pueden inspirar a muchas personas a modificar sus
habitos de consumo.

Ademas, cuando los jovenes adoptan practicas sustentables, suelen influir en sus familias, amistades
y comunidades, multiplicando el impacto de sus acciones. Cada objeto que utilizamos, cada alimento
gue consumimos y cada recurso que aprovechamos representa una oportunidad para actuar con
responsabilidad. La cultura de la sustentabilidad nos invita a mirar mads alla de nuestras necesidades
inmediatas y reconocer que formamos parte de un sistema donde todas las personas y todos los
seres vivos estan conectados.

Porque un futuro mas sustentable comienza con una decision tan sencilla como elegir
reutilizar una botella, separar un residuo o participar en una actividad
comunitaria. Y esa decision puede ser el inicio de un cambio que beneficie a
Tabasco, a México y al planeta.

Reto: Descubre tu huella de consumo.

Durante unos minutos, conviértete en un observador de tus propios
habitos. En tu libreta, elabora una lista con todo lo que consumiste o
utilizaste el dia anterior, clasificdndolo en las siguientes categorias:

Categoria Registro del dia anterior

10! Comida y bebidas

W Envases o empaques

g% Transporte

% Compras realizadas

Q% Otros productos o
servicios utilizados




Una vez terminado el registro, identifica cudles de esos consumos eran realmente necesarios y

cudles podrian sustituirse por opciones mas sustentables. Analiza con
cuestionamientos: ¢Qué fue necesario? ¢ Qué podrias cambiar sin sufrir?

éQueé fue necesario?

los siguientes

éQué podrias cambiar sin sufrir?




ijLos manglares
son vida, proteccion

’°:§’2¥25‘i§?°‘ Los manglares:
un patrimonio natural que
también impulsa el desarrollo local

Investigaciones recientes de la Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco destacan que los manglares de
Centla no solo albergan una gran biodiversidad, sino que
también representan una oportunidad para promover el
ecoturismo, la pesca sustentable y la educacién ambiental.

/—¥
ECOTURISMO

Los manglares ofrecen paisajes
unicos que atraen visitantes

y generan ingresos para las
comunidades locales.

Son zonas de crianza y refugio de
especies marinas que sustentan

la pesca artesanal, una actividad
clave para muchas familias.

iConservarlos

es invertir en

nuestro futuro
y en el de Tabasco!

. —

EDUCACION AMBIENTAL

Son espacios naturales ideales
para aprender, investigar y
crear conciencia sobre la
importancia de su conservacion.

/* Estos estudios muestran que conservar los ecosistemas también puede
generar beneficios econémicos y sociales cuando los recursos naturales
se aprovechan de manera responsable.

BENEFICIOS DE CONSERVAR LOS MANGLARES

B s'gﬂ

Protegen nuestras Capturan carbono Mantienen la Generan empleos
costas de tormentas y ayudan a combatir ‘ biodiversidad y los e ingresos para las
e inundaciones. el cambio climatico. recursos pesqueros. comunidades.

Fortalecen el bienestar
y la identidad de las
comunidades locales.

Cuidar nuestros manglares es cuidar nuestro presente y futuro.

Conocer + Conservar + Aprovechar responsablemente = Desarrollo para Tabasco
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Actividad Formativa 5.2: Consejo express para cambiar al
mundo

Propésito: Promover la cultura de la sustentabilidad mediante la creacién de un
mensaje breve y creativo que invite a la comunidad escolar a adoptar acciones
responsables para el cuidado del ambiente.

Instrucciones:

e Formen equipos de cuatro integrantes.

e Reflexionen sobre los problemas ambientales que enfrentan su comunidad o el estado de
Tabasco y seleccionen una accidn sencilla que pueda contribuir a su solucidn.

e Elaboren un video tipo TikTok con una duracién de 30 a 60 segundos, iniciando con la frase:
"Si pudiera darle un consejo a mi comunidad para cuidar el ambiente seria..."

e El video debe incluir: Un mensaje claro y positivo. Una propuesta de accién sustentable.
Imagenes o escenas relacionadas con el cuidado del ambiente. Un cierre que invite a la
participacién de otras personas.

e Una vez concluido, compartan el video con el docente para que sea publicado o etiquetado
en las redes sociales oficiales del plantel, con el propdsito de difundir practicas de
responsabilidad socioambiental.

Producto esperado:
Un video corto (TikTok) de 30 a 60 segundos que promueva una accién de consumo responsable,
participacidn ciudadana o cuidado del ambiente mediante un mensaje creativo, claro y

fundamentado.

Tiempo estimado:
30 minutos.

P A

g

MATERIAL DIDACTICO

Marilyn Vértiz | @marilynvertiz8694

https://youtube.com/shorts/Jufxmuvwi2Y?feature=shared

YouTube Shorts




Instrumento de evaluacion
Actividad Formativa 5.2: “Consejo express para cambiar el mundo”

Lista de cotejo

R N A A

Veaai - P o

Nombre de los ,
) Matricula
estudiantes
Producto
Fecha
esperado
Nombre del Firma del
docente docente

El video tiene una duracion de entre 30
y 60 segundos.

El video lleva la frase: "Si pudiera darle
2 | un consejo a mi comunidad para cuidar
el ambiente seria..."

El mensaje esta relacionado con el
3 cuidado del ambiente, la sustentabilidad
o el consumo responsable.

Se propone al menos una accion
concreta para mejorar el ambiente.

La informacidn presentada es clara y
facil de comprender.

Calificacion final:
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Actividad de reforzamiento 1: “Carta al Tabasco del futuro”

Propésito

Reflexionar sobre la responsabilidad individual y colectiva en la conservaciéon de
los ecosistemas de Tabasco y la construccién de un futuro sustentable.

Instrucciones:

1. Imagina que han pasado 20 afios.
2. Escribe una carta dirigida a las futuras generaciones de Tabasco.
3. Explica:
e Qué problema ambiental te preocupaba.
e Qué acciones decidiste realizar para ayudar a resolverlo.
e Qué aprendiste sobre ética ambiental, participacion ciudadana y consumo
responsable.
e Cdédmo imaginas un Tabasco mds sustentable.
4. Finaliza la carta con un mensaje de esperanza para las futuras generaciones.

Producto esperado
Carta reflexiva de una cuartilla.

Tiempo estimado

25 minutos.
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Himno

Al COBATAB

iOh!, Colegio de Bachilleres, impetuosa y querida
institucidn casa fiel del conocimiento,
hoy te canto este himno con amor,
eres rayo de esperanza del mafiana,
eres la voz de la verdad.
iOhl, Colegio de Bachilleres, eres
luz en medio de la oscuridad.
//Colegio de bachilleres conducta
claray firme decision
Colegio de bachilleres tu misién
para siempre es ser mejor.//
En Tabasco se ha sembrado
la semilla que un dia germinara,
el impulso de la vida modernista
en progreso de toda la sociedad,
es tu memorable historia gran
orgullo para toda la region,
educaciéon que genera cambio,

ejemplo digno en cada generacion.
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Porra
Institucional
iSomos!
iSomos!

Jévenes Bachilleres

Jévenes Bachilleres

Con Valor y Lealtad
De Norte a Sur

De Este a Oeste

Somos lideres Bachilleres del Sureste
COBATAB Unido, COBATAB Fortalecido.
Este encuentro lo gano porque lo gano

Como dijo el Peje, me canso ganso.

iSomos!

iSomos!

Jévenes Bachilleres

Jévenes Bachilleres

iSomos!

iSomos!

Jévenes Bachilleres

Jévenes Bachilleres

COBATAB Unido, COBATAB Fortalecido
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El Manati
Mascota institucional

Cobachito

Colegio de Bachilleres,
Estd de fiesta sefiores
Pues todos sus estudiantes
Hoy celebran con honores.

Que ya llegé la alegria
Es hora de motivar
Bailemos con algarabia
Cobachito nos guiara.

All4 por el acahual
En los rios de Tabasco
Aconchado en unas ramas
O nadando sin parar.

Un manati se ha ganado
El carifio de la gente
Cobachito le han llamado
Y no para de bailar.

Cobachito, con él vamos a ganar
Cobachito, eres espectacular
Cobachito, respetamos tu habitat
Cobachito, mascota del COBATAB.

Mientras la orquesta se escucha
Y la porra se emociona
Los jovenes bachilleres
A una voz ovacionan.

Con orgullo representan
A una gran institucion
COBATAB esta presente
Y Cobachito ya llegé.
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iHola!

Qué alegria saludarte en este momento de tu trayectoria
académica.

Estas viviendo una de las etapas mas significativas y
enriquecedoras de tu vida. El bachillerato no consiste
unicamente en aprobar asignaturas; es una etapa en la que
descubres quién eres, desarrollas tus talentos y comienzas a
construir el camino que deseas seguir. Es también una
oportunidad para fortalecer tus valores, impulsar tu
formacion integral y prepararte para ser un ciudadano
responsable, comprometido con su comunidad y con la
construccion de una sociedad mejor.

Sabemos que el dia a dia puede presentar desafios. Hay
momentos de cansancio, dudas y temas que parecen dificiles
de comprender. Precisamente por ello hemos preparado esta
guia para ti. No la veas como una obligaciéon mas, sino como
una herramienta de apoyo disefiada por personas que creen
en tu capacidad para aprender, crecer y alcanzar tus metas.

Cada pagina de este material tiene el propdsito de brindarte
claridad, facilitar tu estudio y recordarte que eres capaz de
dominar cualquier tema cuando trabajas con constancia,
dedicacién y confianza en ti mismo. El éxito académico no
surge por casualidad; es el resultado del esfuerzo diario y de
la determinacion para seguir adelante.

Aprovecha este recurso al maximo. Pregunta, practica,
comete errores y vuelve a intentarlo. Equivocarse forma parte
del aprendizaje; aprender de cada experiencia es lo que te
permitira avanzar.

Recuerda que no estas solo. Estamos aqui para acompanarte
en cada paso de este proceso. Confia en tu talento y da lo

mejor de ti cada dia.

iMucho éxito en tus estudios!

nando Yrys Hernandez
Director General
Colegio de Bachilleres de Tabasco

“Educacion que genera cambio”



