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Introduccion

La biotecnologia no es una disciplina nueva, pero avanza a pasos agigantados y
cada vez tiene mas aplicaciones en nuestro dia a dia: desde el desarrollo
farmacéutico a la produccion alimentaria o el tratamiento de residuos
contaminantes. A continuacidon, nos adentramos en este apasionante campo e

intentamos desentrafiar hasta dénde podria llegar en el futuro.

La biotecnologia utiliza células vivas para desarrollar o manipular productos con
fines especificos, como por ejemplo los alimentos transgénicos. La biotecnologia
esta asi vinculada con la ingenieria genética y surgié como disciplina a principios del
siglo XX en la industria alimentaria, a la que después se sumaron otros sectores
como la medicina o el medio ambiente. , las cinco ramas en las que se divide
la biotecnologia moderna —humana, ambiental, industrial, animal y vegetal nos
ayudan a combatir el hambre y las enfermedades, producir de forma mas segura,
limpia y eficiente, reducir nuestra huella ecoldgica y ahorrar energia. Todo ello ha
entusiasmado a mercados bursatiles como Wall Street-La evolucion de la

biotecnologia en el ultimo siglo.

USOS Y APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA

Las innovaciones biotecnoldgicas ya forman parte de nuestra cotidianidad y las
encontramos en las farmacias o los supermercados, entre otros muchos lugares.
Ademas, en los Ultimos meses la biotecnologia se ha convertido en una de las
puntas de lanza en la lucha contra la pandemia de COVID-19 que recorre el planeta,
ya que ayuda a descifrar el genoma del virus y a comprender como actua el sistema

de defensa de nuestro organismo frente a los agentes infecciosos.

La biotecnologia, por tanto, tendrd un papel crucial en la sociedad del futuro a la
hora de prevenir y contener posibles patdégenos. Pero esta es solo una de
sus multiples aplicaciones... A continuacidon, repasamos algunas de las mas

relevantes en diferentes campos:


https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/sostenibilidad-alimentaria

Medicina

El desarrollo de la insulina, la hormona del crecimiento, la identidad y el diagndstico
molecular, las terapias génicas y vacunas como la de la hepatitis B son algunos de

los hitos de la biotecnologia y su alianza con la ingenieria genética.

Industria

La revolucion de los nuevos materiales inteligentes de la mano de la biotecnologia
no ha hecho mas que empezar, y en breve podriamos tener hormigon
autorreparable, plantas que cambian de color al detectar un explosivo, ropa y

calzado elaborados con tela de arafa sintética, etc.

Alimentacion

Ademas de los alimentos transgénicos que mencionamos anteriormente, gracias a la
tecnologia bioldgica se han creado productos como el maiz WEMA, un tipo de cultivo
resistente a las sequias y a ciertos insectos que puede ser fundamental para luchar

contra el hambre en Africa.

Medio ambiente

A través de los procesos de biorremediacion, muy utiles para la recuperacion
ecoldgica, se aprovechan las facultades catabdlicas de microorganismos, hongos,

plantas y enzimas para recuperar ecosistemas contaminados.


https://www.iberdrola.com/innovacion/materiales-inteligentes-aplicaciones-ejemplos

TIPOS DE BIOTECNOLOGIA

Al igual que las franjas del arcoiris, las distintas aplicaciones de la biotecnologia se
agrupan en siete colores o areas de investigacién y desarrollo. En este apartado,

seflalamos lo mas relevante de cada una.

« Biotecnologia roja. Es la rama sanitaria y responsable, segun la Biotechnology
Innovation Organization (BIO), de la elaboracién de mas de 250 vacunas y
medicamentos como antibidticos, de terapias regenerativas y de la fabricacion

de 6rganos artificiales.

« Biotecnologia verde. La utilizan mas de 13 millones de agricultores en el
mundo para combatir las plagas y nutrir los cultivos y fortalecerlos frente a
los microorganismos y los eventos climatoldgicos extremos, como las sequias

y las heladas.

« Biotecnologia blanca. La rama industrial trabaja en la mejora de los procesos
de fabricacidon, el desarrollo de biocombustibles y otras tecnologias para

obtener una industria mas eficiente y sostenible.

« Biotecnologia amarilla. Esta modalidad esta enfocada en la produccién de
alimentos y, por ejemplo, investiga para reducir los niveles de grasas

saturadas en los aceites de cocina.

« Biotecnologia azul. Explota los recursos marinos para obtener productos de
acuicultura, cosméticos o sanitarios. Ademas, es la mas utilizada para

conseguir biocombustibles a partir de algunas microalgas.

« Biotecnologia gris. Tiene como finalidad la conservacién y la recuperacion de
los ecosistemas naturales contaminados a través de, como se ha comentado

anteriormente, los procesos de biorremediacion.


https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/paises-mas-afectados-cambio-climatico

» Biotecnologia dorada. La también conocida como bioinformatica se encarga de
obtener, almacenar, analizar y separar la informacion bioldgica, sobre todo la

relativa a las secuencias de ADN y aminoacidos.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA BIOTECNOLOGIA

Los beneficios que aporta la biotecnologia son tangibles, pero al tiempo existen
voces que alertan sobre sus posibles efectos adversos en el medio ambiente, la

salud y la ética. Entre las primeras, la BIO apunta las siguientes:

e Reduce las emisiones de CO2en un 52 %, optimiza el uso del agua vy
disminuye los residuos y los procesos quimicos gracias a técnicas como el

ADN recombinante.

« Mejora el diagndstico médico, disminuye la tasa de infecciones, minimiza los
efectos secundarios de los medicamentos y contribuye al progreso de los

paises en vias de desarrollo.

« Favorece la agricultura saludable —proporciona alimentos mas nutritivos y
libres de toxinas y alérgenos— y sostenible —limita el uso de pesticidas y

quimicos—.
Entre los principales riesgos, podemos senalar los siguientes:

« La proliferacion de los alimentos de laboratorio podria terminar con la
diversidad de los -cultivos. También puede afectar al equilibrio de los

ecosistemas.

o« Existe el riesgo de que aparezcan alergias imprevistas, se produzcan
intoxicaciones entre organismos vivos o de que alguna bacteria modificada

escape de un laboratorio.



« En aspectos como la clonacion, la modificacién del genoma humano y la
reproduccion asistida entra en juego el debate ético y son objeto

de controversia social.

Responde los siguientes cuestionamientos

1. {Qué es la biotecnologia?

2. Menciona 5 Dbeneficios de la biotecnologia en tu vida cotidiana.

3. Comparte los resultados de una entrevista a algun familiar sobre algun problema
de salud que antes causaba altos indices de mortandad y que hoy se ha disminuido

drasticamente

4. Sobre el problema anterior, escribe las ciencias/expertos/areas de conocimiento

queparticipan.

ANATOMIA HUMANA

Actualmente, y desde hace algunos anos, se considera que la seguridad del paciente
es un principio fundamental de la atencion sanitaria. Se entiende que hay un cierto
grado de riesgo en este proceso. Por supuesto que el médico es una pieza clave en
él. Su formacién universitaria no es un tema menor. El plan de estudios de esta
Carrera habitualmente comienza con Anatomia, una de las asignaturas mas

extensas de la curricula.



La Anatomia es la base de la medicina, pues la fisiologia, la patologia, la semiologia
y la terapéutica requieren de su conocimiento y del correcto uso del lenguaje
anatdmico. Por otra parte, a pesar de la gran cantidad de avances médicos y del
apoyo de la informatica, hoy dia pueden producirse errores en la practica médica,
originadas a partir de una inadecuada descripcién e interpretacién de la anatomia,
tanto en los diagndsticos como en los tratamientos. Creemos que, sin duda, el

correcto aprendizaje de la anatomia esta relacionado con la seguridad del paciente.
LAS AREAS DE LA ANATOMIA

Algunas divisiones o sub-disciplinas de la anatomia permiten comprender mejor su
extension e importancia; y demuestra que como ciencia basica sigue siendo

relevante y constituye un tronco integrador que relaciona distintas tematicas.

- Anatomia Sistémica: inapropiadamente conocida como “Descriptiva”, estudia el

cuerpo por sistemas y aparatos.

- Anatomia Regional: también llamada “Topografica”, la estudia por regiones

corporales.

- Anatomia Microscépica o Histoldgica: estudia los tejidos y drganos con la
utilizacidn del microscopio. La aparicidn del microscopio en el siglo XVII permitié
descubrir un nuevo mundo anatémico que luego, se extendid a la anatomia

patoldgica.

- Anatomia del Desarrollo: estudia las modificaciones que sufre el organismo desde
su origen (concepcion) hasta su senectud. La Embriologia es una parte de ella y

estudia la anatomia del embrién, del feto y del recién nacido (morfogénesis)

- Anatomia Funcional: estudia la finalidad de las estructuras. Es por toda conocida la
frase que lo explica: “la forma hace la funcidn”. La anatomia en relacion con las

funciones de los érganos y del cuerpo. Forma y funcion de las estructuras.



- Anatomia de Superficie: es el estudio de las caracteristicas o morfologia superficial
del cuerpo (por ejemplo, relieves de huesos y musculos; y proyeccion de érganos

en la piel).

- Anatomia Bioscoépica: estudia las estructuras del cuerpo humano a través de
instrumentos que se introducen por vias naturales y/o artificiales (endoscopias,

laparoscopias, etcétera).
- Neuroanatomia: estudia la anatomia del sistema nervioso.

- Anatomia Clinica: relaciona la anatomia humana con el diagnostico y el

tratamiento de las enfermedades.
- Anatomia Quirurgica: es el estudio de la anatomia aplicada a la cirugia.

- Anatomia Aplicada: es el estudio de la anatomia aplicada generalmente a la clinica

y a la cirugia. También se la denomina “médico-quirurgico”.

- Anatomia Radioldgica o Imagenoldgica: estudia la anatomia del cuerpo y los
organos que la componen mediante radiografias y/ o imagenes. A finales del siglo
XIX se descubrieron los rayos X, los que en 1896 dieron origen a la radiografia
aplicada a la medicina. La imagenologia es un campo mas amplio y moderno que

incluye otras técnicas y procedimientos ademas de la radiografia.

- Anatomia Comparada: compara la anatomia humana con la de los animales vy

permite relacionar la evolucidn de los seres vivos (filogenia y ontogenia).

- Anatomia Patoldgica: estudia las enfermedades o patologias de los érganos vy

sistemas.
- Anatomia Forense: estudia el cuerpo humano en las circunstancias de muerte.

- Anatomia Antropoldgica o Antropologia fisica o bioldgica: estudia al ser humano

considerando su anatomia bioldgica, particularidades y evolucién.



- Anatomia Artistica: estudia la anatomia para uso y fines artisticos.

- Historia de la Anatomia: estudia el avance de los conocimientos anatomicos a
través de las épocas, las culturas y los personajes que describieron por primera vez

estructuras, érganos, aparatos y/o sistemas.

Como vemos la anatomia es una ciencia basica que abarca distintas ramas o
disciplinas con enfoques propios y especificos, que se complementan entre si. En su
conjunto permiten adquirir una vision mas global y una comprension mas acabada

del estudio del cuerpo humano.

La anatomia proporciona los conceptos necesarios para correlacionar las estructuras
con las funciones, normales y anormales; y de esta manera, se vincula con las
disciplinas clinicas La importancia de la Anatomia se sintetiza en la histérica frase:

“La Anatomia es a la Fisiologia, lo que la Geografia es a la Historia”
HISTORIA Y EVOLUCION DE LA ANATOMIA

El término “Anatomia” se acuid en la Edad Antigua y proviene del griego: “ana”,
hacia arriba, sobre, repeticion; “temnein”, corte; y esta ligado al término latino

“diseccion”: cortar y separar

La anatomia fue el inicio de las ciencias bioldgicas y por supuesto, de las ciencias
médicas. La aparicion de la anatomia como un “esbozo” de ciencia y arte, surgio en
la Prehistoria y en la Edad Antigua, con la observacién de restos cadavéricos y con
los primeros examenes de o6rganos de las victimas de accidentes (heridas) y de
sacrificios, animales y humanos. Respondié a una curiosidad natural del hombre y a
una necesidad por el conocimiento del cuerpo humano. Se desarrolld en las
primeras civilizaciones, con los hindles (Ayurveda), egipcios (papiro de Ebers),
griegos (“Corpus hippocraticum” o “Tratados hipocraticos”) y romanos (Galeno de
Pérgamo, Asia Menor) y también con los aborigenes de América. Luego en la Edad
Media con los arabes (“"Canon o Principios de la Medicina” de Avicena); y en la Edad

Moderna, nuevamente con los romanos ("De Humani Corporis Fabrica” de Vesalio).
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Debemos destacar que -en el mundo occidental- el movimiento cultural llamado
“Humanismo” y "“Renacimiento” actué como bisagra entre las Edades Media y
Moderna. Ademas, con la creacién de la imprenta, en 1450, y su popularizacion, en
el siglo XVI, se facilitd la divulgacién de las ideas a través de las publicaciones con
textos e ilustraciones. La medicina se beneficid con ello. Por su parte, la anatomia

avanzé mucho en los tres siglos que abarcé la Edad Moderna (siglos XV-XVIII)-

En América Latina, la ensefianza formal de la Anatomia se inicid, en 1634, en la
Universidad Mayor de San Marcos de Lima-Perd, que fue la primera universidad
americana, fundada en 1551. A mediados del siglo XVII, se crearon otras
universidades que ensenaron Medicina, como las de Nueva Granada, Guatemala y
Quito. Todas ellas con una gran influencia espafola. Con la independencia de las
colonias de Espafia llegaron médicos ingleses, franceses y alemanes que sumaron
su experiencia educativa. En la Edad Contemporanea, en Europa y América, en el
siglo XIX, el estudio de la anatomia macroscépica humana fue culminante y realizé
su sistematizacién, gracias al auge de las investigaciones con las disecciones
cadavéricas. Asi la anatomia establecié conexiones con la embriologia y la

histologia, interpretdndose de una manera mas integral.

Para comprender la importancia que tuvo en ese siglo, recordemos que, en 1803, se
cred la Sociedad Anatdomica de Paris (Société Anatomique de Paris), de la mano de
Guillaume Dupuytren y René Laennec, apoyada por el emperador Napoledn
Bonaparte (Fig. 5). Actualmente sigue funcionando en la Universidad René
Descartes, en Paris y es una de las sociedades médicas mas antiguas del mundo. Se
reconoce que la Anatomia tuvo su maximo desarrollo en el siglo XIX e inicios del
siglo XX (Mandarimde-Lacerda). Desde entonces, sigue creciendo con el desarrollo

de nuevas tecnologias y el aporte de nuevas investigaciones.

Por otra parte, antes del siglo XX, se estimaba que, en las Escuelas de Medicina del
mundo, se utilizaban unos 50.000 nombres para referirse al cuerpo humano y sus
componentes, lo que hacia particularmente dificil el aprendizaje, y muy confusa la

comunicacién entre profesionales, con el inevitable riesgo para la seguridad de
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https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-95022019000100241#f5

aquellos pacientes. Ante tal panorama, en 1895 se convocd a los expertos
anatomistas a la ciudad de Basilea, donde se origind el primer intento de unificar
términos similares. Este intento fue conocido como la “Ndmina Anatdmica de
Basilea” (NAB). Luego vinieron otros; y en 1950, en la ciudad de Oxford, Inglaterra,
se establecid el Primer Comité de la “Nomenclatura Anatémica Internacional”. En
1955, durante el Sexto Congreso Mundial de Anatomia, en Paris, se consolidd el
Comité de Nomenclatura Internacional. Y en 1998, tomd forma la “Terminologia
Anatdmica Internacional”, y se publicaron los términos de consenso, que redujeron
a la cantidad de 7500 estructuras los elementos macroscépicos del cuerpo. De esta
manera, se pudo ordenar y facilitar la comunicacidon de los conocimientos entre los

profesionales.

En cuanto a la ensefianza de la anatomia, el espacio que ocupd en el curriculo de la
Carrera de Medicina a lo largo de la historia fue disminuyendo con el tiempo y fue
cediendo lugar al resto de las disciplinas que se desarrollaron posteriormente. El
ultimo gran cambio se dio hace mas de 60 afios, cuando se fusiond la ensefianza de
las asignaturas “Anatomia Descriptiva” y “Anatomia Topografica”. Ambas materias
eran anuales y se desarrollaban en el primero y segundo ano, respectivamente,
permitiendo un acabado conocimiento anatdomico, necesarios para el examen fisico
del paciente y otras practicas médicas, como las cirugias y los procedimientos mini-
invasivos (por ejemplo: téraco y laparoscopias, endoscopias, artroscopias,

cateterismos y punciones) (Fig. 7).

Sin embargo, a medida que, la tecnologia médica se fue desarrollando, se
incrementd la necesidad de aquellos conocimientos, caracteristica indispensable

para lograr una mayor seguridad en la atencidn del paciente.
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LA ENSENANZA DE LA ANATOMIA. FORTALEZAS Y
DEBILIDADES

La anatomia como estudio cientifico del ser humano es una materia compleja y
extensa. La anatomia es una ciencia, empirica, positiva y objetiva, por lo tanto,
cientifica. Su aprendizaje requiere de una dedicacion y estudio muy particular; y es

indispensable para el médico.

No es sencillo para el joven estudiante, identificar y describir las estructuras, asi
como comprender y explicar los conceptos morfoldgicos. Ademas, los estudiantes
necesitan desarrollar un lenguaje descriptivo especifico, preciso, universal,
inequivoco, denominado Terminologia Anatdmica (TA). Es un lenguaje utilizado
como una herramienta que permite la comunicacién entre los profesionales del area
de la salud a nivel basico y clinico. Se debe sumar a ella el dominio de la
terminologia relativa a la planimetria y el espacio tridimensional, los movimientos y
la topografia clinica elemental. Finalmente, con “"Anatomia” los estudiantes inician el
desarrollo de las habilidades y destrezas manuales (competencias) que continuaran
a lo largo de su Carrera. Pero a estas areas cognitiva y psicomotriz del proceso de
ensefianza-aprendizaje debemos agregar el area afectiva, que tendra un valor Unico
en la futura relacién médico paciente. Todo este proceso de aprendizaje demanda
concentracion y analisis por parte del estudiante, y eso va de la mano del tiempo

necesario para incorporar lo aprendido.

La dificultad de estudio que presenta la anatomia como asignatura para los
alumnos, se debe fundamentalmente a su extensidon y complejidad. Los estudiantes
de medicina reclaman mas cantidad de dias y horas por semana para la cursada de
Anatomia, especialmente en las actividades practicas. Los docentes de experiencia
concuerdan al respecto. La anatomia requiere lectura atenta, observacién, examen
minucioso de las estructuras, y el uso del Iéxico correcto en el quehacer diario;
primero del estudiante, y luego del graduado. El tiempo y la calidad en el area de

diseccién y museo, revisando las disecciones y modelos anatémicos, utilizando otros
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instrumentos de investigacion tales como el microscopio, moldean la neuro-
plasticidad del estudiante, de forma tal, que pueda integrar todo el conocimiento y
aplicarlo posteriormente a las etapas siguientes del aprendizaje. Los programas
computacionales y otras modalidades de apoyo informatico colaboran, pero de
ninguna manera sustituyen la lectura detallada y el entrenamiento en el anfiteatro o
en el laboratorio, manipulando los cuerpos o las piezas segun la guia de los

docentes.

Actualmente el perfil del egresado de la Carrera de Medicina ha cambiado. Casi
todas las asignaturas han reducido sus contenidos y la formacion brindada es
inferior a la de otras épocas. En cuanto a anatomia hay una tendencia en algunos
de los programas curriculares de ensefiarla sélo durante un semestre en el primer
afno. Este riesgoso desafio se realiza con estudiantes que tienen entre 18 y 19 afos,

edad por cierto muy temprana para comprender la importancia de su estudio.

Las falencias en los sistemas educativos preuniversitarios y en algunos planes de
estudio universitarios conspiran contra el tiempo tan limitado que se dispone, en un
semestre, para brindar un buen curso de anatomia general. Ademas, el docente de
anatomia requiere que el estudiante esté adecuadamente capacitado en otras
materias basicas, tales como biologia, biofisica, biogquimica e investigacion, para
aprovechar adecuadamente su tiempo de aprendizaje. También debe tenerse en
cuenta que anatomia no es la Unica asignatura que matricula en ese periodo; y por

lo tanto, el esfuerzo de aprendizaje es maximo para el estudiante.

Este panorama puede repercutir en la formacion y, por consiguiente, en el futuro

ejercicio profesional; y vulnerar la calidad y la seguridad de la atencidn del paciente.

La seguridad del paciente es un proceso dinamico y permanente de gestion en la
atencién de la salud, destinado a la prevencion de riesgos, de forma que los
incidentes o eventos adversos sean identificados y documentados cientificamente

para poder erradicarlos, o disminuir al maximo su eventual aparicién e impacto.
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Todo esto para establecer una atencion orientada hacia la mejor calidad en la

atencion.

En 1999, el Instituto de Medicina de la Academia Nacional de Ciencias de Estados
Unidos de Norteamérica (Institute of Medicine, National Academy of Sciencies - IoM,
NAS), publicé el informe “Errar es humano: la construccién de un sistema de salud
mas seguro” (To err is human: building a safer health system); y a partir de él se
generd el concepto de “la seguridad de los pacientes” como un principio

fundamental en el proceso de la atencidn sanitaria.

En el 2002, en Ginebra, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), durante la 552
Asamblea Mundial de la Salud, abordd el tema y asi comenzo6 a desarrollar distintas
iniciativas y estrategias para mejorar las deficiencias en la atencion de la salud. La
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), que funciona como una oficina
regional de la OMS, se sumd a este proyecto. De esta manera, se inicid un
movimiento mundial destinado al estudio y a la implementacion de una politica

institucional de calidad y seguridad del paciente que no reconocid fronteras.

En el 2005, la OMS cred “la Alianza Mundial para la seguridad del paciente” y lanzé
el Primer Reto Global de Atencion Segura OPS-OMS titulado: “Atencion Limpia”. La
Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS) designd al “Programa Institucional de
Calidad y Seguridad del Paciente” como encargado de la gestion y monitoreo de lo
relativo a estos retos globales OPS-OMS, en cumplimiento del compromiso
gubernamental que firmé Costa Rica con la OPS respecto a la seguridad de los
pacientes. Luego, vino el Segundo Reto Global: “Cirugia segura”; y actualmente se
esta trabajando en el Tercer Reto Global: “Medicacién sin dafios”, lo que demuestra

la aceptacion internacional y la necesidad de este proyecto.

Asi para la OMS, la seguridad del paciente se constituyé en un objetivo global y se
impuso como un imperativo prioritario su promocidn y aseguramiento para los
gobiernos, sistemas de salud, universidades y asociaciones de profesionales de

ciencias de la salud.
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De esta manera, se promovié la ensefianza de la seguridad del paciente en las
Escuelas de Medicina, a través de una guia curricular y se inicié una nueva linea

pedagdgica con un programa especial.

En el 2013, la OMS designd a la Universidad del Salvador (USAL) de Argentina,
centro piloto en Latinoamérica para el estudio de la evaluacién de la implementacion
de las guias curriculares multiprofesionales para la ensefianza de la seguridad del
paciente. A través de ellas, sugiere recomendaciones para lograr una atencidn

segura y de alta calidad, involucrando a todos los profesionales de la salud (OMS,

2014.
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ANALISIS DEL PROBLEMA Y PROPUESTA DE SOLUCION

Comprender la estructura del cuerpo es primordial para entender las funciones de
los tejidos, los drganos y el cuerpo en general, a través de las ciencias basicas:
estructurales y funcionales. La anatomia, la histologia y la embriologia, son los
cimientos de la “casa” que uno construye. Una falla de éstos la hara vulnerable y la
repercusion se notara en la atencién del paciente durante el futuro ejercicio

profesional.

Asi como el ingeniero apela en su diario quehacer a los calculos matematicos
basicos sin considerarlos como un fin sino como una herramienta; del mismo modo
el médico, emplea cotidianamente los conocimientos anatdmicos para una correcta
interpretacion de los problemas de salud de los pacientes. No se puede concebir la

medicina si no se tiene un sdlido conocimiento anatomico.

Ademas, la anatomia a través del material cadavérico -que facilita su ensefianza-
brinda al alumno una primera aproximacion a los valores humanisticos, al respeto y

a la ética profesional.

No existe formula magica para aprender “bien” anatomia en todos sus aspectos.
Pero, sin duda, se debe aprender con sentido y significado. Para ello, la Unica forma
es dedicarle el tiempo y la atencién suficiente; y procurar relacionar los

conocimientos adquiridos con nuestro propio cuerpo y el ajeno.

Por otra parte, a la inexperiencia de los alumnos en los estudios universitarios, que
vienen de un aprendizaje escolar muy heterogéneo, debe sumarse el estrés que
genera en ellos el aprendizaje de la anatomia por la cantidad de nuevos términos y
temas que comprende. Ademas, los estudiantes vienen acostumbrados a las redes
sociales y a la informacidon anatomica disponible en internet, donde lo que
frecuentemente predomina es la inmediatez, la brevedad y la superficialidad de los

contenidos que se trasmiten.
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I\\

Consideramos que el “constructivismo”, es una teoria que puede guiar con menos
dificultades el aprendizaje de la Anatomia. El estudiante es el centro del proceso; al
reconocer, manipular e interpretar una pieza anatdémica, estd “haciendo”,
experiencia insustituible para aprender y no solo escuchar y ver como ocurre, en las
clases magistrales o cuando utiliza medios informaticos. De esta manera, suma:

memoria, comprension y analisis.
Por lo tanto, creemos que:

a) es primordial informar a los estudiantes sobre los beneficios y la importancia de

un aprendizaje consciente de la anatomia para el futuro ejercicio profesional,

b) es fundamental el contacto con las piezas anatémicas en el museo y en el

laboratorio o anfiteatro de diseccion,

c) resulta conveniente desarrollar la interrelacion entre las ramas o subdivisiones de
la Anatomia y fomentar el intercambio docente entre los que ensefian cada una de
ellas. La anatomia facilita mucho Ila integracion y Ila correlacién de los
conocimientos. La meta: aprendizaje anatdémico con aplicacién clinica: anatomia

atil,

d) la Carrera de Medicina debera dedicarle a “Anatomia” el tiempo necesario para

poder realizar una formacién mas completa e integral de los futuros profesionales.

Este esquema, con estas cuatro propuestas, puede ser la base de modificaciones de
la planificacién curricular; y pueden ayudar a lograr una mayor seguridad de la
practica médica. El buen conocimiento anatdémico disminuye los riesgos y evita

errores en la atencion.

La excelencia profesional y el buen desempeno para la seguridad de los pacientes,
no se logra tomando atajos. Pensamos que la reduccion del tiempo utilizado para el
estudio de la anatomia en los programas curriculares resulta perjudicial para la

formacidn médica; e indirectamente para quienes esta destinada: los pacientes.

17



Por un lado, se reconoce que la anatomia tiene un valioso contenido para el médico,
ya que tiene una gran cantidad de informacion que nos familiariza con los detalles

mas diminutos del maravilloso organismo humano.

|II

La anatomia es una “ciencia basica estructural” del mas alto valor, pues ella es la
base de todas las otras disciplinas médicas, las cuales no podrian subsistir sin ella. Y
esto se acrecienta cuando ella ofrece nociones preciosas para la practica médico-

quirdrgica, teniendo asi el privilegio de ser (til para la humanidad.

Por otro lado, Flexner hace un siglo sefald las falencias de la ensefanza
universitaria en la Carrera de Medicina. El objetivo de su estudio era cdmo tener
médicos con la mejor preparacidn para cubrir las necesidades de la poblacion. El
sostenia que a la sociedad se le debe asegurar que quien practica la medicina debia
ser capaz y competente, tener los conocimientos, las habilidades y la actitud

necesaria para ejercer como médico.

Para ello, las Escuelas de Medicina deben estar bien equipadas y bien organizadas.
La educacion médica, desde entonces, se ha desarrollado y ha avanzado; y esto
debe trasladarse a la ensefianza. Claro que esto tiene un costo. En estos casos la
curva de aprendizaje de los diferentes procedimientos y técnicas, en los graduados
bien formados, serda mas corta y segura para la atencion de los pacientes. Por
ejemplo, el novedoso uso de simuladores -que es la ficcion- debe ser
complementado con el uso de piezas anatdémicas -que es la realidad- donde se
observan las variedades anatémicas que demuestran la verdadera constitucion del
cuerpo humano. Esto prepara al futuro profesional para resolver situaciones en
diversos escenarios, desde lo previsto hasta lo imprevisto. Por ello, son necesarios
los museos y laboratorios para la ensenanza de la anatomia. De lo contrario la

calidad de la misma se deteriora y se hace ineficiente.

Sin embargo, la meta no es hacer “técnicos médicos” sino “médicos humanisticos”.
También es posible que en el lugar donde se desempefien, de manera transitoria,

no dispongan de equipos sofisticados que lo ayuden a tomar decisiones.
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Lamentablemente debemos reconocer que parte de nuestra realidad actual
latinoamericana es compatible con la descripcion flexneriana de hace mas de cien
anos. Ello nos deberia hacer reflexionar sobre este viejo problema aun presente. La
“excelencia académica”, término tan vapuleado hoy en el ambito comercial

educativo, resulta por ahora una utopia.

Si bien es cierto que la medicina ha cambiado gracias a los avances cientificos y
tecnoldgicos, también el mundo ha variado por diversas situaciones: a)
envejecimiento de la poblacion, deterioro del medio ambiente, nuevas
enfermedades; b) accesibilidad y velocidad en las comunicaciones y la informacion;

|\\

c) crisis de valores sociales; etcétera. Esto hace que el "modelo educativo médico

tradicional” resulte insuficiente para las Facultades y Escuelas posflexnerianas (Bridge
1965)_

Sea cual fuere el modelo educativo, el estudiante debe aprender la materia de
anatomia con el profesor, sin el profesor, a pesar del profesor y hasta en contra del

profesor, si fuera necesario.

Como deciamos, la medicina y el mundo evolucionan; y nuevos paradigmas hacen
cambiar viejos conceptos. A medida que la “tecnologia” avanza y nos presenta
nuevas herramientas de trabajo, los investigadores descubrirdn nuevos universos
en el cuerpo humano y asi la “ciencia” también progresara (Di Dio). En definitiva,

una suma de:

1) progreso cientifico; 2) avances tecnoldgicos; 3) explosién de las comunicaciones;
4) investigaciones educacionales; 5) exigencias de la sociedad; 6) presidon
econdmica; etcétera. En esta misma linea de pensamiento, los individuos cada vez
mas educados, pasaron a considerar la “proteccion de la salud” mas como un
derecho y menos como un privilegio econdémico, constituyendo un nuevo factor a

considerar en la educacion de los médicos.

Queda claro que en el campo de la educacién médica hay muchas cosas que

persisten: los objetivos son semejantes, los actores (alumnos y docentes) son los
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mismos, muchos de los medios para organizar, administrar y facilitar el aprendizaje
tienen absoluta vigencia: planes de estudio, laboratorios, campos clinicos y

bibliotecas.

Sin embargo, donde probablemente debamos avanzar mas, es en las estrategias

educacionales y en tener una mayor flexibilidad curricular.

En cuanto a las “estrategias”, se debera probar y evaluar el trabajo de casos, la
busqueda dirigida, los seminarios de integracion, el trabajo de campo, la asignacién
de familias y comunidades para trabajar con ellas, las estancias en laboratorios y la

participacion en proyectos de investigacion, entre otras.

Sus conceptos y recomendaciones tienen vigencia y son aplicables en nuestro medio
latinoamericano. Las disciplinas basicas con sus laboratorios, gabinetes y museos,
siguen teniendo un papel fundamental en la formacién del médico. El hospital y la
ensenanza clinica también son claves en la tarea. Ademas, resultan indispensables
los recursos complementarios: bibliotecas y ayudas educacionales. La educacién
médica de calidad tiene un costo; hay que asumirlo y encontrar el financiamiento

requerido

La ensenanza de la anatomia es un factor indispensable en la preparacion del
médico. Un buen conocimiento de la anatomia integral ayuda -desde el inicio de su
formacidon- a consolidar su madurez y a reforzar sus aspectos humanisticos, tan
valorados por los pacientes hoy dia y que contribuyen a la calidad de la atencion

médica.

DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS

Un ecosistema es un complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de

microorganismos y su medio abidtico que interactla como una unidad funcional.

La diversidad de ecosistemas expresa la cantidad y distribucién de los sistemas
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ecoldgicos que ofrecen las condiciones especificas para que las especies y sus
poblaciones se desarrollen, a través de multiples interrelaciones de las especies con

su ambiente.

Los ecosistemas son basicos para los procesos de evolucion y especiacion (creacion
de nuevas especies). Las especies denominadas "endémicas" son justamente las
que se han adaptado y habitan solamente en determinado ecosistema o regién en

particular.

La posicidon geografica y las condiciones ambientales del Perl le confieren una gran
riqueza de ecosistemas. En el Periu podemos encontrar mares, desiertos, sierras
esteparias, paramos, montafias y glaciares, selvas y bosques de diferentes tipos,

sabanas, entre otros ecosistemas y zonas transaccionales.

La biodiversidad o diversidad bioldégica es la variedad de la vida. Este reciente
concepto incluye varios niveles de la organizacion bioldgica. Abarca a la diversidad
de especies de plantas, animales, hongos y microorganismos que viven en un
espacio determinado, a su variabilidad genética, a los ecosistemas de los cuales
forman parte estas especies y a los paisajes o regiones en donde se ubican los

ecosistemas. También incluye los procesos ecoldgicos y evolutivos que se dan a

nivel de genes, especies, ecosistemas y paisajes.

Los seres humanos hemos aprovechado la variabilidad genética y “domesticado” por

medio de la seleccion artificial a varias especies; al hacerlo hemos creado una
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multitud de razas de maices, frijoles, calabazas, chiles, caballos, vacas, borregos y
de muchas otras especies. Las variedades de especies domésticas, los procesos
empleados para crearlas y las tradiciones orales que las mantienen son parte de la

biodiversidad cultural.

En cada uno de los niveles, desde genes hasta paisaje o regién, podemos reconocer

tres atributos: composicion, estructura y funcion.

La composicidén es la identidad y variedad de los elementos (incluye qué especies
estan presentes y cuantas hay), la estructura es la organizacion fisica o el patrén
del sistema (incluye abundancia relativa de las especies, abundancia relativa de los
ecosistemas, grado de conectividad, etc.) y la funcion son los procesos ecoldgicos y
evolutivos (incluye a la depredacidn, competencia, parasitismo, dispersion,

polinizacién, simbiosis, ciclo de nutrientes, perturbaciones naturales, etc.).

El término «biodiversidad» refleja la cantidad, la variedad y la variabilidad de los
organismos vivos. Incluye la diversidad dentro de las especies, entre especies y
entre ecosistemas. El concepto también abarca la manera en que esta diversidad
cambia de un lugar a otro y con el paso del tiempo. Indicadores como el niumero de
especies de un area determinada pueden ayudar a realizar un seguimiento de

determinados aspectos de la biodiversidad.

La biodiversidad se encuentra en todas partes, tanto en tierra como en el agua.
Incluye a todos los organismos, desde las bacterias microscopicas hasta las mas
complejas plantas y animales. Los inventarios actuales de especies, aunque son
utiles, siguen estando incompletos y no bastan para formarse una idea precisa de la
amplitud y la distribucidon de todos los componentes de la biodiversidad. Se pueden
hacer calculos aproximados del ritmo de extincion de las especies, basados en el
conocimiento actual sobre la evolucion de la biodiversidad en el tiempo. Los
servicios de los ecosistemas son los beneficios que las personas obtienen de los

ecosistemas.



La biodiversidad desempefia un papel importante en el funcionamiento de los
ecosistemas y en los numerosos servicios que proporcionan. Entre estos, se
encuentran el ciclo de nutrientes y el ciclo del agua, la formacién y retencidon del
suelo, la resistencia a las especies invasoras, la polinizacién de las plantas, la
regulacion del clima, el control de las plagas y la contaminacién. En el caso de los
servicios de los ecosistemas, lo que importa es no soélo el niUmero de especies

presentes sino también qué especies son abundantes.

éPor qué preocupa la pérdida de biodiversidad?

La biodiversidad proporciona muchos beneficios fundamentales para el hombre, mas
alla del suministro de materias primas. La pérdida de biodiversidad tiene efectos
negativos sobre varios aspectos del bienestar humano, como la seguridad
alimentaria, la vulnerabilidad ante desastres naturales, la seguridad energética y el
acceso al agua limpia y a las materias primas. También afecta a la salud del
hombre, las relaciones sociales y la libertad de eleccién. La sociedad suele tener
varios objetivos en conflicto, muchos de ellos dependientes de la biodiversidad.
Cuando el hombre altera un ecosistema para mejorar uno de los servicios que éste
proporciona, su accion suele acarrear también cambios para otros servicios de los

ecosistemas.

Por ejemplo, las medidas para aumentar la produccién de alimentos pueden
traducirse en menos agua disponible para otros usos. Como consecuencia de dichas
contrapartidas negativas, muchos servicios han quedado degradados; por ejemplo
la pesca, el suministro de agua y la proteccidn frente a los desastres naturales. A
largo plazo, el valor de los servicios perdidos puede superar con mucho los

beneficios que se obtienen a corto plazo al transformar los ecosistemas.

A diferencia de los productos que se compran y se venden en los mercados, muchos
de los servicios de los ecosistemas no se comercializan en éstos ni tienen un precio
facil de conocer. Esto significa que los mercados financieros desconocen la
importancia de la biodiversidad y los procesos naturales en tanto que fuentes de

beneficios para el hombre. En la actualidad, se emplean nuevos métodos para
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valorar econdmicamente beneficios como las actividades recreativas y el agua
potable. La degradacién de los servicios de los ecosistemas podria frenarse
considerablemente o incluso invertirse si se tuviera en cuenta el valor econémico

total de dichos servicios a la hora de tomar decisiones.

Durante el siglo pasado, algunas personas se beneficiaron de la transformacion de
los ecosistemas naturales y el aumento del comercio internacional, mientras que
otras sufrieron las consecuencias de la pérdida de biodiversidad y un acceso
limitado a los recursos de los que dependen. Los cambios en los ecosistemas estan
perjudicando a buena parte de los mas pobres del mundo, que son los menos

capaces de adaptarse a dichos cambios.

¢Cual es la tendencia actual de la biodiversidad?

Practicamente todos los ecosistemas de la Tierra han experimentado una
transformaciéon radical fruto de la mano del hombre, y contindan transformandose
ecosistemas para usos agricolas, entre otros. La pérdida actual de biodiversidad vy
los cambios derivados en el medio ambiente se producen a una velocidad hasta
ahora desconocida en la historia de la humanidad, y no hay indicios de que este
proceso se esté ralentizando. Muchas poblaciones de plantas y animales han
declinado en numero, extensidon geografica o ambas variables. La extincién de
especies forma parte del curso natural de la historia de la Tierra. Sin embargo, la
actividad del hombre ha acelerado el ritmo de extincion al menos cien veces
respecto al ritmo natural. No resulta sencillo comparar diferentes indicadores de la
pérdida de biodiversidad. El ritmo al que cambia un aspecto de la biodiversidad,
como la pérdida de la riqueza de especies, no tiene por qué reflejar necesariamente

un cambio en otra variable, como la pérdida de habitat.

Ademas, algunos aspectos de la pérdida de biodiversidad no son faciles de medir,
por ejemplo, el hecho de que cada vez sea mas frecuente encontrar una misma
especie en diferentes partes del planeta o el hecho de que la biodiversidad esté

disminuyendo en su conjunto.

¢Qué factores contribuyen a la pérdida de biodiversidad?
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La biodiversidad esta disminuyendo a gran velocidad a causa de factores como los
cambios en el uso del suelo, el cambio climatico, las especies invasoras, la
sobreexplotacién y la contaminacion. Estos factores, naturales o provocados por el
hombre, se conocen como generadores de cambio y tienden a interactuar y
potenciarse mutuamente. Aunque los cambios en la biodiversidad estan vinculados
de forma mas evidente a generadores de cambio directos como la pérdida de
habitat, también estan relacionados con generadores indirectos que son la causa de
muchos de los cambios en los ecosistemas. Los principales generadores de cambio
indirectos son la evolucién de la poblacién humana, la actividad econdmica, la

tecnologia y los factores sociopoliticos y culturales.

En los ultimos 50 afos diferentes generadores de cambio directos han tenido una
importancia decisiva en diferentes ecosistemas. Por ejemplo, en los ecosistemas
terrestres, los cambios en la cobertura de la tierra han sido el generador de cambio
mas importante, por ejemplo, la transformacion del bosque para usos agricolas. Sin
embargo, la pesca, y especialmente la sobrepesca, han sido los principales factores

desencadenantes de la pérdida de biodiversidad en los sistemas marinos.

En términos generales, los principales factores que desencadenan la pérdida de
biodiversidad son: la modificacién del habitat (por ejemplo la fragmentacion de los
bosques), la introduccidn y propagacion de especies exoéticas invasoras fuera de su
area de distribucion habitual, la sobreexplotacion de los recursos naturales y la
contaminacion, especialmente la provocada por el abuso de los fertilizantes, que se

traduce en un exceso de nutrientes en los suelos y el agua.

Los recientes cambios climaticos han tenido ya repercusiones importantes sobre la
biodiversidad y los ecosistemas de algunas regiones. A medida que el cambio
climatico se intensifique, los efectos negativos sobre los servicios de los ecosistemas
superaran en muchas partes del mundo a los beneficios que se puedan derivar (por
ejemplo, una temporada de cultivo mas larga). Se prevé que el cambio climatico
aumente el riesgo de extincidn de especies, inundaciones, sequias, reduccion de las

poblaciones y epidemias. Muchos de los generadores de cambio que afectan a la
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biodiversidad tienen en la actualidad una influencia mayor a la que tuvieron en el

pasado y ademas se dan simultaneamente.

Las multiples amenazas podrian tener efectos drasticos e inesperados sobre la
biodiversidad, ya que la exposicion a una amenaza con frecuencia hace que una
especie sea mas vulnerable a otras amenazas. Los factores que contribuyen a la
extincién pueden ser de ambito tanto local como mundial y tener efectos inmediatos
0 a largo plazo. Por ejemplo, la extincidn a causa de la pérdida de habitat puede ser

rapida para algunas especies y durar cientos de afios para otras.

¢Como podria evolucionar la biodiversidad segun los diferentes escenarios posibles?
En la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio se idearon cuatro escenarios posibles
para intentar conocer el futuro de la biodiversidad y el bienestar humano hasta
2050, e incluso mas alld de esta fecha. Los diferentes escenarios parten de un
aumento de la globalizacién o un aumento de la regionalizacién y de un enfoque
reactivo o un enfoque preventivo a la hora de hacer frente a los problemas

medioambientales.

En general, segun los cuatro escenarios, el suelo agricola se expandird en
detrimento de la cubierta forestal, especialmente en los paises en desarrollo. Esta
situacion llevard a un declive continuo de la biodiversidad, tanto local como
mundial, principalmente a causa de la pérdida de habitat. Los enfoques
medioambientales que inciden en la prevencién tendrian mas éxito a la hora de

frenar esta tendencia.

Se prevé que la biodiversidad acuatica y determinadas poblaciones de peces
experimenten un declive a causa de factores como el exceso de nutrientes, la
sobrepesca, la invasion de especies exoéticas y la contaminacién.La pérdida de
biodiversidad repercutird en el bienestar del hombre, tanto de forma directa como
indirecta. Los efectos directos incluyen un mayor riesgo de padecer cambios
medioambientales repentinos; por ejemplo, la disminucion drastica de las
poblaciones de peces, inundaciones, sequias, incendios forestales y enfermedades.

Los cambios también afectaran al bienestar del hombre de forma indirecta; por
26



ejemplo, en forma de conflictos motivados por la escasez de alimentos y recursos

hidricos.

Aungue todos los escenarios prevén un aumento de la renta per capita, esta
situacién puede ocultar una mayor desigualdad, por ejemplo desde el punto de vista
de la seguridad alimentaria. Se tendran que tomar decisiones importantes sobre los
compromisos entre objetivos en conflicto, por ejemplo entre la produccién agricola y
la calidad del agua, o entre el uso del agua y la biodiversidad acuatica. Las politicas
que mas contribuyen a la conservacion de la biodiversidad fomentan al mismo
tiempo un mayor bienestar general del hombre al mantener los beneficios multiples

derivados de los ecosistemas.

¢Qué medidas se pueden adoptar para conservar la biodiversidad?

Informar al conjunto de la sociedad sobre los beneficios que se derivan de la
conservacion de la biodiversidad y plantear abiertamente y con visidn de conjunto
las contrapartidas que surgen al favorecer unas opciones en detrimento de otras,
contribuye a optimizar los beneficios para la sociedad. Recuperar un ecosistema es,
por lo general, mucho mas costoso que proteger el ecosistema original, aunque esta
adquiriendo una importancia creciente a medida que aumenta el nimero de areas

degradadas.

La biodiversidad debe tenerse en cuenta en la agricultura, la pesca y la silvicultura
para lograr su conservacién. Estos sectores dependen directamente de la
biodiversidad e influyen directamente en ésta. El sector privado puede contribuir de
manera significativa; por ejemplo, incorporando determinadas practicas agricolas.
Muchas empresas muestran en la actualidad una mayor responsabilidad corporativa

y preparan sus propios planes de actuacion en materia de biodiversidad.

Es imprescindible contar a todos los niveles con organismos solidos que contribuyan
a la conservacion de la biodiversidad y al uso sostenible de los ecosistemas. Los

acuerdos internacionales deben prever medidas para asegurar su cumplimiento y
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tener en cuenta los impactos sobre la biodiversidad y las posibles sinergias con
otros acuerdos. La mayor parte de las medidas directas para detener o frenar la
pérdida de biodiversidad deben tomarse a nivel local o nacional. Las leyes y politicas
adecuadas desarrolladas por las administraciones centrales pueden habilitar a las

administraciones locales para que incentiven la gestidon sostenible de los recursos.

Los instrumentos financieros, como el pago directo por los servicios de los
ecosistemas o la transmisién de la propiedad a particulares, pueden suponer un
incentivo econdmico a la conservacion de la biodiversidad y el uso sostenible de los

servicios de los ecosistemas.

La prevencién y la intervencion temprana se han revelado como los métodos mas
eficaces y rentables a la hora de enfrentarse a las especies invasoras. Una vez se ha
introducido una especie invasora resulta sumamente dificil y costoso combatirla vy,
sobre todo, erradicarla, ya sea mediante productos quimicos o introduciendo otras

especies (soluciones que no siempre dan resultado).

Es necesario enfrentarse a los generadores directos e indirectos desencadenantes
de la pérdida de biodiversidad para una mejor proteccion de la biodiversidad y de
los servicios de los ecosistemas. Las posibles medidas pueden consistir en eliminar
subvenciones perjudiciales, fomentar una agricultura intensiva sostenible, adaptarse
al cambio climatico, frenar el aumento del nivel de nutrientes en el agua y los
suelos, evaluar el valor econdmico total de los servicios de los ecosistemas y hacer

mas transparentes los procesos de toma de decisiones.

Los espacios protegidos son un aspecto clave de los programas de conservacion,
pero no bastan por si mismos para proteger la biodiversidad en toda su extension, y
no siempre se respetan. Para obtener resultados, es necesario escoger
cuidadosamente el emplazamiento de los espacios protegidos, asegurandose de que

todos los ecosistemas de la zona tengan una representacion adecuada.

Glosario
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Especies exdticas: una especie exodtica es una especie introducida fuera de su area
de distribucion normal. Las especies exoticas invasoras son especies que al
establecerse y propagarse modifican los ecosistemas, los habitats u otras especies.
Biodiversidad: el término «biodiversidad» es una contraccion de la expresion
«diversidad biolégica». Refleja la cantidad, la variedad y la variabilidad de los
organismos vivos. Incluye la diversidad dentro de una especie (diversidad genética),
entre especies distintas (diversidad de especies) y entre ecosistemas (diversidad de
ecosistemas).

Generadores de cambio (de los ecosistemas): cualquier factor natural, o inducido
por el ser humano, que directa o indirectamente causa un cambio en un ecosistema.
Ecosistema: el complejo sistema formado por las comunidades de plantas,
animales, hongos y microorganismos asi como por el medioambiente inerte que les
rodea y sus interacciones como unidad ecoldgica. Los ecosistemas no tienen limites
fijos: puede considerarse como ecosistema un Unico lago, una cuenca, o una regién
entera.

Servicios de los ecosistemas: beneficios que las personas obtienen de los
ecosistemas. Esto incluye los servicios de provision como por ejemplo de alimentos
y agua, pero también incluye servicios de regulacidn como son el control de
inundaciones y epidemias, también los servicios culturales como son los beneficios
espirituales, recreativos o culturales, y por ultimo los servicios esenciales como el
ciclo de los nutrientes que asegura las condiciones que permiten que haya vida en

la Tierra.

Modificacidon del habitat: cambio de las condiciones medioambientales locales en las
que vive un organismo concreto. La modificacién del habitat puede ocurrir de forma
natural como consecuencia de sequias, epidemias, incendios, huracanes,
corrimientos de tierra, erupciones volcanicas, terremotos, incrementos o
reducciones ligeras de las temperaturas o precipitaciones estacionales, etc. No
obstante, la modificacion del habitat estd generalmente inducida por actividades
humanas como el cambio en el uso de la tierra, la modificacion fisica de los rios o la

sustraccién de agua de estos.
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Cobertura de la tierra: cobertura fisica de la tierra generalmente se refiere a la
cobertura vegetal o a la falta de esta. El término «cobertura de la tierra» esta

relacionado con «uso de las tierras», pero no son sindnimos.

30



