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Presentación de la colección

EL AÑO 2020 INICIÓ con un lento fluir de noticias que reportaban sobre casos de personas enfermas con una neumonía “atípica”. Los casos se presentaban en Wuhan, una de las ciudades más pobladas de China, que por su actividad económica ha sido impulsora de los cambios industriales de ese país en el siglo XXI y, por lo tanto, es un centro importante de transporte que conecta a toda la nación. Ésta es la razón por la que, después de los primeros casos, se registraron más personas contagiadas en otras regiones de China. El 9 de enero, la Organización Mundial de la Salud (OMS) anunció que esa neumonía era ocasionada por un nuevo coronavirus y reportó 59 personas enfermas.

Durante la primera quincena de marzo de ese año, la OMS informó que el padecimiento ocasionado por el nuevo coronavirus alcanzaba la categoría de pandemia porque se reportaron personas enfermas en distintas partes del mundo. El sitio American Journal of Managed Care reportó que al finalizar 2020, más de 83 millones de personas se habían contagiado por el virus denominado científicamente SARS-CoV-2 y casi dos millones habían fallecido por la enfermedad llamada covid-19. Para el 20 de febrero de 2023, el sitio https://www.worldometers.info/coronavirus/ reportó que 678 755 954 personas se habían enfermado de covid-19, de las cuales 6 791 516 murieron. Al día de hoy, mayo de 2023, esas cifras han aumentado en casi 11 millones más de enfermos y en un poco más de 90 000 muertes.

Al iniciar 2021 se especulaba sobre el origen del nuevo coronavirus. Aunque la comunidad científica opinaba que había una alta probabilidad de que esta enfermedad proviniera de la zoonosis (su reservorio original era un animal silvestre), la realidad es que será muy difícil determinar con certeza cuál fue la verdadera causa que propició el covid-19. Lo cierto es que cada vez es más claro que la creciente expansión de las actividades humanas hacia los ambientes naturales está exponiendo a las poblaciones humanas a nuevas enfermedades con sustento zoonótico.

En octubre de 2022, la directora ejecutiva del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) manifestó que “la actual pandemia demuestra inequívocamente que la degradación de la naturaleza está aumentando los riesgos para la salud en todos los ámbitos”, por lo que es de esperarse que en el futuro surjan más enfermedades de origen zoonótico. De acuerdo con la OMS, estas enfermedades, denominadas emergentes, “aparecen en una población por primera vez, aunque posiblemente existieron antes, pero ahora están aumentando en incidencia y se están expandiendo geográficamente”.

Los ecólogos han demostrado que los sistemas naturales se caracterizan por una intrincada red de interacciones de interdependencia entre las especies que los habitan, y entre ellas y el ambiente físico. Por esta razón, una estrategia clave para mantener la salud planetaria, y por lo tanto la de los humanos, es conservar la integridad de los ecosistemas que componen nuestro planeta, ya que ellos mantienen los mecanismos que soportan la vida en la Tierra.

Tristemente, el crecimiento exponencial de la población humana observado durante los últimos cien años ha ocurrido a costa de la alteración y la transformación de prácticamente todos los ecosistemas del mundo. Para tener una idea de este incremento, recordemos que tuvieron que transcurrir 200 000 años para que el mundo contara con mil millones de seres humanos a principios del siglo XIX. Para 1925, la población se había duplicado, y hoy, casi cien años después, ya llegó a los 8 000 millones de personas. Obviamente, este crecimiento desbocado ocurrió a través de la expansión de los seres humanos hacia territorios silvestres, apropiándose de espacios y recursos que utilizaban otras especies, alterando la integridad de los ecosistemas y por lo tanto poniendo en riesgo la existencia de la vida como la conocemos.

En el siglo XX, los ecólogos Robert May y Roy Anderson fomentaron un nuevo campo de investigación sobre la ecología de las enfermedades que tiene como base el concepto de Una Salud, el cual, en esencia, propone que la salud humana está íntimamente relacionada con la salud animal y con los ecosistemas resilientes y sostenibles. La interdependencia entre estos tres componentes significa que no podemos pretender alcanzar la salud humana sin considerar a los otros dos. De acuerdo con Bryan Evans y Ted Leighton, “ Una Salud es un paradigma en el cual la salud está determinada por un amplio continuo, inclusivo e interdependiente de causas y efectos que atraviesan ecosistemas y poblaciones de animales y humanos, abarcando completamente la seguridad alimentaria, la biodiversidad, la prosperidad económica y el bienestar emocional y mental”.

La colección Ecosalud es una iniciativa de la UNAM que nace en el contexto de la crisis sanitaria por covid-19 y responde a la necesidad de promover la comprensión de la salud como un problema no sólo humano, sino que involucra el bienestar del planeta y nuestra relación con los organismos que lo habitan. En conjunto, el PNUMA y la OMS han expresado esta preocupación y han manifestado la necesidad de prevenir y evitar futuras pandemias.

Esta colección de libros, cuyos títulos han sido escritos por reconocidos especialistas, académicos e investigadores, responde a estas inquietudes y pone al alcance de las y los lectores los aspectos más relevantes de la investigación que se lleva a cabo para atender éstas y otras interrogantes. [image: image]
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Prefacio

Era el mejor de los tiempos, era el peor de los tiempos, la edad de la sabiduría, y también de la locura; la época de las creencias y de la incredulidad; la era de la luz y de las tinieblas; la primavera de la esperanza y el invierno de la desesperación.

CHARLES DICKENS
Historia de dos ciudades

EN ALGÚN MOMENTO DE 2022 y en algún lugar del mundo, nació una bebé que se convirtió en el habitante humano 8 000 millones del planeta Tierra. Esa criatura, a quien llamaremos OmiMi, pertenece aproximadamente a la generación 12 000 de la especie Homo sapiens y fue una más de los 140 millones de bebés que nacieron en ese año. Muy probablemente haya nacido en China, India, Estados Unidos, Indonesia, Pakistán, Nigeria o Brasil, pues estos países concentran un poco más de la mitad de la población mundial. Si esa persona tuvo la suerte de no ser una de los 2.5 millones que no sobrevivieron el primer mes de vida, tendrá, quizá, la oportunidad de festejar con su bisnieta la llegada del siglo XXII de la manera que más desee y según sus tradiciones, como esperamos lo podrán hacer otros 11 000 millones de personas que poblarán para entonces el mundo, todas nacidas en el presente siglo.

Pero, ¿qué vida habrá tenido realmente nuestro personaje y en qué condiciones recibirá el año 2100 a sus 78 años? Sin duda, eso dependerá de dónde nació y de lo que haya ocurrido en el mundo durante las siguientes décadas, muy particularmente durante su niñez y adolescencia.

Los humanos de hoy debemos lograr desplegar todas nuestras capacidades, sin escatimar esfuerzos ni perder tiempo, para adoptar una cultura de respeto a los derechos humanos universales, incluyendo por supuesto el derecho humano a un medio ambiente sano. Si lo hacemos y si los países cumplen con los compromisos establecidos en los acuerdos consensuados en el mundo, cambian los estilos de consumo y la noción de desarrollo predominantes, para superar la pobreza, las desigualdades, la violencia, la discriminación y la emergencia global ambiental, esta criatura nacida en 2022 estará feliz porque ella y sus descendientes gozarán de una vida digna, al igual que el resto de niños y niñas del siglo XXI, sin importar dónde nacieron ni en qué condición de precariedad vivieron sus abuelos, sus padres y ella misma en su adolescencia.

OmiMi llega a un mundo extraordinario en muchos sentidos. Los avances en el conocimiento científico y la innovación tecnológica han abierto caminos inexplorados de grandes posibilidades y perspectivas, y han brindado bienestar sin precedentes, aunque las políticas vigentes no han permitido que sea para todos. La creciente comprensión del mundo en el que vivimos abre para ella oportunidades que no tuvieron las generaciones que la preceden, incluida la de sus padres.

OmiMi nació en una época en que la esperanza de vida de las mujeres es de 78 años, el doble que cuando nació su bisabuela, gracias a que se eliminaron o disminuyeron muchos de los riesgos de muerte ocasionados por enfermedades para las que ahora hay cura y vacunas, además de una disminución muy importante en la mortalidad materno-infantil al momento de un nacimiento. Asimismo, desde hace muchos años podemos ver de noche gracias al uso de la energía eléctrica y desplazarnos de un lado a otro de muchas diferentes formas y a velocidades antes inimaginadas. Hoy es posible ver cosas que con nuestra propia visión sería imposible percibir: desde increíblemente pequeñas, gracias al microscopio electrónico, hasta inmensas y distantes con el telescopio espacial James Webb, el más potente de la historia. La comunicación por medio de tecnologías sofisticadas nos permite informarnos fácilmente sobre cualquier tema que nos interese; comunicarnos entre nosotros de forma masiva o muy personal es cuestión de sólo presionar un botoncito.

En el mundo al que OmiMi llega se ha consolidado en algunos países una verdadera democracia, que ha demostrado sus virtudes en muchos ámbitos, incluyendo la libertad de pensamiento y de expresión, así como la de participación de la sociedad en la toma de decisiones. Aunque sin duda estos avances le parecerán a OmiMi insuficientes, porque lo son, es un tiempo de grandes logros y muchas luchas en lo que a igualdad de género se refiere. Sin embargo, aunque las oportunidades que ella tendrá serán mucho mayores que las que tuvieron su madre, su abuela y todo el linaje de mujeres que la antecede, aún tendrá inmensas barreras que derribar. La época que recibe a OmiMi tiene grandes avances en términos de educación, pues en muchas regiones del mundo el analfabetismo ha sido superado y el acceso a la educación es universal, lo que abre las posibilidades de que esto suceda en regiones más marginadas que deben atender estos rezagos.

No obstante, OmiMi también inicia su vida en una época sin precedente en cuanto a la gravedad de la crisis ambiental, que ya se ha convertido en emergencia global. OmiMi necesitará pocos años para darse cuenta de los problemas ambientales que arrastra su generación, porque resentirá sus consecuencias de una u otra forma. En mayor o menor medida, dependiendo de dónde nació, le podría faltar agua de calidad y los alimentos que requerirá para vivir podrían escasear, al igual que el suelo necesario para producirlos. Además, enfrentará problemas de salud nuevos y todo esto repercutirá en su calidad de vida.

La pérdida de la biodiversidad y el cambio climático que causan estas precariedades, así como el desequilibrio en los sistemas bio-físico-químicos planetarios, fueron provocados, entre otros factores, por una población que creció aceleradamente y por las formas de producción y consumo adoptadas. La sobrepoblación incrementa la demanda de productos y los modelos de consumo contemporáneos hacen que las presiones sobre la naturaleza sean aún mayores. Cuando OmiMi nació, la población del mundo era el triple de la población que existía cuando nació su abuela.

Los desequilibrios y la degradación de la naturaleza son también resultado del modelo de desarrollo extractivista, cuya economía priorizó la maximización de la ganancia sobre el bienestar de las personas y del medio ambiente, con mercados que no consideraron el funcionamiento de los sistemas naturales, lo que generó pobreza, desigualdades sociales y un profundo deterioro ambiental. Este deterioro se debe a la deforestación (principalmente causada por el cambio de uso de suelo para las actividades agropecuarias, la urbanización y la construcción de infraestructura), la sobreexplotación de especies (debido a las pesquerías que no incorporan criterios ambientales y al abuso en la extracción de especies útiles para los ecosistemas terrestres, como la madera, o por el tráfico ilegal de flora y fauna), al cambio climático (debido a la generación de energía principalmente eléctrica y para el transporte, así como a la producción de agroquímicos y la generación de desechos), a la contaminación (por los desechos municipales, industriales y también por las sustancias agroquímicas y por los combustibles fósiles) y a la proliferación de especies invasivas (introducidas para cultivo de peces, acuarios, ornato y el comercio, entre otros usos). Así resumido, el escenario ambiental al que arriba OmiMi es abrumador.

Quizá OmiMi tarde más en darse cuenta de que esos problemas, con los que tiene que lidiar todos los días, son la consecuencia de decisiones inadecuadas de los gobiernos y de los ciudadanos respecto a las formas en que producen las empresas y la manera en que consumen millones de personas que viven en las grandes ciudades. En general, ha existido un rechazo a cambiar hábitos de consumo de agua, energía, alimentos y objetos materiales, porque no se reconoce el impacto que estos hábitos tienen en la naturaleza, ni tampoco que toda la humanidad depende de ésta, como todos los demás seres vivos.

¿Cómo explicar a esos millones de personas que voltean la espalda a la naturaleza que nuestro origen yace en los ecosistemas y en las especies que en ellos se encuentran, que éstos son el soporte de nuestras vidas y de nuestro bienestar sin importar en dónde vivamos, que en ellos evolucionamos y que de su buen funcionamiento depende nuestra alimentación, la obtención de agua, oxígeno limpio y nutrientes, entre muchos otros beneficios que la naturaleza nos provee? Los humanos somos una especie más de las millones que han evolucionado en el planeta Tierra bajo las mismas fuerzas naturales y, como todas las demás, dependemos de ecosistemas sanos.

Durante su juventud, la generación de OmiMi tendrá que aprender (y en algunos casos podrá constatar) que las cosas se pueden hacer de manera diferente a lo que hemos venido haciendo; que pueden modificarse por las mismas sociedades que causan todos estos problemas; que existe el conocimiento y que no hay que empezar desde cero, y que nos toca a todos, desde nuestros ámbitos, activar con urgencia todas las herramientas que ya tenemos al alcance. Lamentablemente, el camino no es siempre eficaz ni es siempre el mismo y, sobre todo, nunca es fácil por la combinación de intereses económicos inadecuados, y por la falta de voluntad política, de compromiso a largo plazo, de conciencia social y de acciones concretas y urgentes de grandes y poderosos sectores.

Afortunadamente hoy sabemos, gracias al conocimiento científico y a la experiencia acumulada en miles de culturas en el mundo, que hay soluciones viables a las crisis globales ambientales y que sí es posible alcanzar el bienestar de la población mundial sin la destrucción de la naturaleza; a esto llamamos desarrollo sustentable.1

La agenda de la sustentabilidad del desarrollo es muy amplia y abarca aspectos ambientales, económicos y sociales, pero lo que se relaciona con la materia ambiental se puede resumir en que nadie, en ningún país, tenga ni hambre ni sed; que todas las personas tengan acceso a una alimentación sana, agua potable, saneamiento y energía limpia y fiable; que los ciudadanos urbanos respiren aire puro; que nadie muera por enfermedades prevenibles, como las diarreicas; que las mujeres gocen de derechos plenos y vivan sin violencia; que ninguna adolescente se convierta en madre; que nadie migre por miedo, violencia, guerras, persecuciones, sequías o inundaciones; que ninguna especie desaparezca por la acción humana y que la evolución natural continúe su curso.

Estas aspiraciones sólo se pueden alcanzar si los ecosistemas naturales están sanos y en ellos actúan las fuerzas naturales que les dieron origen. Desde esta óptica, no sólo no hay contradicción entre la conservación de la biodiversidad y el desarrollo, sino que la conservación es condición sine qua non del desarrollo. Para alcanzar esta armonía es necesario dejar de hacer más de lo mismo y cambiar el rumbo del desarrollo. Sin duda, actuar para hacer cambios tiene costos económicos, sociales y políticos, pero no actuar resulta aún más costoso, como se ha demostrado en las décadas pasadas.

Aunque la ruta no es sencilla, está claramente demostrado que los cambios pueden llevar a alcanzar aspiraciones que incluyan no sólo el bienestar individual, sino también el colectivo mediante la implementación de estrategias eficientes de conservación de los ecosistemas y del manejo adecuado de la vida silvestre, sistemas alimentarios y energéticos sustentables, reconversión e impulso de las ciudades hacia la sustentabilidad, así como el fomento de una economía circular en la que prácticamente no se produzcan desechos contaminantes.

Las naciones del mundo han logrado acuerdos para caminar en esa ruta. A pesar de toda la diversidad de opiniones, historias, culturas, situaciones económicas, sociales y ambientales, en 2015 el mundo se puso de acuerdo en una agenda común: la Agenda 2030 del Desarrollo Sostenible y sus 17 objetivos. Si las naciones somos capaces de concretar con urgencia esa Agenda en las políticas nacionales e implementarla en los siguientes años, OmiMi y su generación podrán cosechar los resultados de estos esfuerzos para su bienestar.

OmiMi alcanzará la mayoría de edad en 2040. Si los países hacen su tarea y cumplen con sus compromisos multilaterales, seguramente OmiMi se dará cita con sus vecinos, amigos y compañeros en las calles, el 5 de junio, Día Mundial del Medio Ambiente, como lo harán otros millones de personas en el mundo, para festejar que los científicos dan fe de que la pérdida de la biodiversidad (incluyendo especies y ecosistemas) se redujo notablemente y se va en buen camino para evitar la extinción masiva de especies, y que, igualmente, la pérdida de superficies de suma importancia para la biodiversidad se acerca a cero, tal como lo acordaron los países en 2022 en el Marco Mundial de la Diversidad Biológica. Seguramente también celebrarán que la temperatura media mundial no rebasó los 2 °C, como se acordó en París en 2015, y que los nuevos esfuerzos se encaminan a continuar con la reducción de las emisiones para limitar ese aumento de la temperatura a 1.5 °C, o menos, con respecto a los niveles industriales, lo que sólo podrá ser una realidad si durante la primera década de su vida se reducen las emisiones de gases de efecto invernadero a la mitad.

Bien sabrán los jóvenes de ese tiempo que los avances de los años previos fueron muy importantes para llegar al motivo de su celebración, pero también que esos logros son frágiles y que no sólo se deben mantener, sino fortalecer, incrementar y acelerar para alcanzar en 2050 —cuando la población sea de 9 000 millones de personas y probablemente nazca una hija de OmiMi— un nivel neto de cero emisiones de gases de efecto invernadero, deforestación neta cero y que el funcionamiento de los sistemas bio-físico-químicos planetarios regresen a un estado estable para la vida en el planeta. Si los esfuerzos no se mantienen, los logros alcanzados seguramente se revertirán.

En 2040, OmiMi será mayor de edad y podrá ejercer por primera vez su derecho ciudadano a elegir a sus gobernantes. Si hay elecciones ese año en su país, seguramente votará por quien proponga una sólida y congruente agenda de defensa del medio ambiente y su generación castigará con su voto a aquellos gobernantes que no hayan cumplido sus promesas para la sustentabilidad del planeta.

Dada la época en la que nació y alcanzó la mayoría de edad, OmiMi, quien aprendió de sus abuelos y padres, seguramente será una activista de alguna organización de la sociedad civil, o incluso pertenecerá a las juventudes de algún partido, o será líder estudiantil. Muchos otros miles de organizaciones y personas estarán pendientes de que sus representantes en los congresos legislativos cumplan con su responsabilidad de vigilar que las políticas públicas destinadas a garantizar la sustentabilidad del desarrollo se ejecuten. Muy posiblemente esta juventud estará presente en las reuniones de las Naciones Unidas, en donde habrá logrado que su voz sea escuchada para seguir impulsando la agenda juvenil dentro de lo que será en ese momento la Agenda para el Desarrollo Sostenible 2050, generada nuevamente con un consenso entre naciones culturalmente muy diferentes, pero cada vez menos desiguales y más sustentables.

A final de cuentas el cambio más importante que debe ocurrir en la visión colectiva en lo que queda de la década de los años veinte y treinta del siglo XXI es reconocer que si los humanos generamos las actuales emergencias ambientales, somos nosotros mismos quienes debemos y podemos resolverlas. La visión que prevaleció en el siglo anterior de que los daños ambientales eran el costo inevitable del desarrollo y que podían ser reparados por la propia naturaleza quedó desmentida. Hoy sabemos que no es así, pero en gran medida también sabemos cómo enfrentar esta situación.

Las acciones para construir una relación armoniosa entre la naturaleza y las sociedades están claras, y se sabe que dependen de que los ecosistemas naturales y su biodiversidad estén sanos. Pero esto no se logra mediante la implementación de una receta única ni de un solo modelo impuesto. En ello radica la dificultad y el reto al que se enfrentarán OmiMi y su generación. Muchos países tendrán que seguir creciendo para superar sus condiciones de pobreza, pero no podrán hacerlo bajo los mismos modelos que han fracasado. Cada país tendrá que adecuar las orientaciones globales a sus posibilidades económicas, intereses sociales, costumbres culturales y situaciones políticas. Pero nadie, ni las naciones, ni los sectores, ni los individuos, se puede quedar afuera en cuanto a la implementación de las acciones necesarias para superar las emergencias ambientales globales, particularmente para mantener la biodiversidad que soporta la vida en el planeta Tierra.

Esta narrativa no tendría por qué ser un cuento o una fantasía. Es una historia deseable y viable. Por supuesto no llegará sola, pues implica el trabajo y voluntad de millones de personas que deberán enfrentar serias batallas que, gracias a la claridad de a dónde se quiere llegar, seguramente se ganarán.

De la búsqueda de algunas respuestas para acelerar esta ruta se trata el resto de este libro, por lo que invitamos a quienes lo tengan en sus manos o en su pantalla a seguir leyendo, acompañando la historia de vida de OmiMi para la construcción de un mejor futuro. [image: image]



PARTE IAsí era nuestro planeta y en esto lo convertimos
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1. ¿Cómo funcionan los ecosistemas?

1.1 Unas cuantas ideas básicas

LA VIDA EN LA TIERRA ha sido muy compleja desde su origen, de suyo también intrincada. Como sabemos, la diversificación de la vida en numerosas especies es resultado de la evolución y se expresa en una multitud de formas de vida que interactúan con su medio ambiente físico y entre ellas, en un continuo proceso de cambio de distintas magnitudes y a diferentes escalas. Estas interacciones entre los organismos y su medio son la base de la vida y se dan a diversos niveles que incluyen a los individuos, a las poblaciones (conjuntos de individuos de la misma especie que coinciden en el tiempo y en el espacio), a las comunidades (conjuntos de poblaciones de diferentes especies que coexisten en el tiempo y en el espacio) y a los ecosistemas, que involucran a todos los aspectos de todos los organismos y de su entorno. A todas estas expresiones de la vida, que han evolucionado por cerca de 3 500 millones de años, se les conoce como biodiversidad e incluye a los ecosistemas, especies y genes.

1.2 Ecología y evolución

La ecología es una disciplina fundamental en la biología moderna que nace a partir del proceso evolutivo descubierto y definido por Carlos Darwin en 1859 en su libro El origen de las especies por selección natural. En esta obra, Darwin identificó una serie de elementos que subyacen a la evolución de las especies. Al final de su libro, que cambió radicalmente la manera de ver la naturaleza en general y a los seres vivos en particular, reconoce que todo se puede explicar a partir de “fuerzas que actúan alrededor de nosotros” (véase el RECUADRO 1.1 Un mundo dinámico y cambiante). A partir del estudio y la comprensión de estas fuerzas, a lo largo del tiempo se conformó el marco teórico de la ecología, pues incluyen lo que hoy conocemos como procesos ecológicos, uno de cuyos resultados es la diferenciación de los organismos en muchas especies, con diferentes genotipos, que se encuentran en los distintos ecosistemas de la Tierra. Así, podemos asegurar que la ecología es una disciplina íntimamente vinculada a la evolución. Los procesos ecológicos ocurren en intervalos de tiempo más breves que los evolutivos. Sabemos que detrás de cada gran cambio evolutivo hay un gran cambio ecológico, sin que quiera esto decir que todos los cambios ecológicos se traducen en un cambio evolutivo.


Recuadro 1.1


Un mundo dinámico y cambiante: Carlos Darwin, las especies y los procesos ecológicos

La disciplina que antecedió a la ecología fue la historia natural, que se basaba en la observación y en la descripción de un mundo complejo explicado por la acción de fuerzas divinas. Las preguntas giraban arededor de qué había en un sitio y no de qué pasaba ahí. Alexander von Humboldt asoció la distribución de la vegetación y de los animales al clima y a los suelos, con lo que se contó por primera vez con una explicación de lo que sucedía. Unos años después, Carlos Darwin dejó al descubierto que las especies cambian no sólo de un sitio a otro sino en el tiempo, por medio de la selección natural, que desde entonces se reconoce como una fuerza evolutiva. Darwin estableció explícitamente, por primera vez, que toda la vida que vemos en torno nuestro, de la cual somos parte, es resultado de “fuerzas que actúan alrededor de nosotros”. Esta visión abrió la posibilidad de reconocer y estudiar los procesos a largo plazo (evolutivos) y a corto plazo (ecológicos) que se dan en la naturaleza.

Darwin cierra su libro con la siguiente reflexión, que nos lleva a maravillarnos y nos invita a profundizar en el estudio de los procesos naturales y sus componentes:

Es interesante contemplar una ribera abigarrada, vestida con muchas plantas de muchos tipos, con aves trinando en los arbustos, con varios insectos revoloteando alrededor, con gusanos reptando por el suelo húmedo, y reflexionar que todas estas formas construidas elaboradamente, tan diferentes unas de otras, y dependientes entre sí de una manera tan completa, han sido todas producidas por fuerzas que actúan alrededor de nosotros. Estas fuerzas, tomadas en el sentido más amplio, son el Crecimiento y la Reproducción; la Herencia que está casi implícita en la reproducción; la Variabilidad debida a las acciones directas e indirectas de las condiciones de vida, y al uso y el desuso; una Tasa de Crecimiento tan alta que lleva a la Lucha por la Existencia, y, como consecuencia de la Selección Natural, a la Divergencia de Caracteres y a la extinción de las formas menos avanzadas.

Carlos Darwin, El origen de las especies (1859)
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