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Quién soy, de dónde vengo


Hablar sobre diferentes conceptos relacionados con la conservación de la biodiversidad, particularmente con la participación 
social en el uso de los recursos naturales. En especial, hablaré sobre complejidad, resiliencia y socioecosistema.


Usaré un caso de estudio en el que llevamos trabajando más de 20 años, en una localidad en la península de Yucatán, para 
ejemplificar estos conceptos. Al final espero que podamos discutir sobre las similitudes y diferencias entre lo que encontramos 
en esta localidad y lo que ustedes encuentran en otros lugares y otros sistemas. Me gustaría saber su opinión sobre la utilidad 
de estos conceptos para abordar de manera más general el problema del uso sustentable de los recursos naturales.



Biodiversidad en México

Llorente-Bousquets y Ocegueda 2008

México es importante a nivel mundial por la riqueza de especies que contiene. 


Por ejemplo, plantas…mamíferos…aves…reptiles…anfibios


Comparación con Brasil, China, Australia (países mucho más grandes), o Indonesia (de tamaño comparable) y Colombia (más 
pequeño)
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Uno de los efectos más notorios de la revolución industrial es una aceleración en el ritmo de extinción de especies.


Gráfica de la acumulación de especies extintas a través del tiempo, desde el siglo XVI a la fecha. Noten la aceleración del ritmo 
de extinción a partir del siglo XIX y en el siglo XX.


Esto se puede ver para diferentes agrupaciones de especies: vertebrados, mamíferos, aves, reptiles-anfibios-peces.




Servicios ecosistémicos

Las especies son muy importantes y tienen un derecho innegable a habitar el mismo planeta que nosotros, pero los ecosistemas 
de los que son parte estas especies son importantes también por otras razones. Si uno lo quiere ver desde un punto de vista 
utilitario, podemos hablar de servicios que los ecosistemas le proveen a la humanidad.


Por ejemplo, los bosques sirven para mantener los ríos y manantiales limpios y con abundancia de agua. Los manglares sirven 
para amortiguar el efecto de las inundaciones, especialmente cerca de las ciudades costeras. Los ecosistemas, a fin de 
cuentas, son una reserva de variabilidad genética que a través de la historia ha servido para que los seres humanos 
domestiquen especies (como maíz, frijol o papas) o consigan materias primas o fabriquen medicamentos, etc. De perderse los 
ecosistemas, se pierde el potencial de esta variabilidad de proporcionar algún servicio en algún momento. Y finalmente, los 
ecosistemas ayudan a mitigar el impacto de los gases de invernadero, que calientan el planeta y por lo tanto tienen un efecto 
global de consecuencias aún insospechadas.




Degradación de los ecosistemas
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Ejemplo de degradación de ecosistemas


Zona “muerta” del golfo de México cerca de la desembocadura del río Mississippi - fenómeno estacional, en algunos años 
alcanzando hasta 22,000 km2 (tamaño del estado de México)


Esta zona muerta no contiene prácticamente ninguna especie animal e implica que las poblaciones de especies peces y otros 
animales marinos que no pueden escapar de ahí están en riesgo de desaparecer.


El proceso…


Detalles característicos a los ecosistemas y que los caracterizan como sistemas complejos - muchos factores en juego, 
influencia antropogénica remota (campos agrícolas en el continente), ciclos de retroalimentación positiva




Resiliencia

• Capacidad de un sistema para resistir perturbaciones

Régimen A Régimen B

Una de las propiedades de muchos sistemas complejos es la capacidad de resisitir perturbaciones. En términos generales esto 
se conoce como la resiliencia del sistema. 


y con dibujitos, esto se puede entender así - sistema, régimen (estado estable al que el sistema regresa). Si las condiciones son 
tales que disiminuye la resiliencia del sistema (ya sea por la pérdida de sus componentes - especies, por ejemplo), entonces 
puede cambiar de estado estable (o régimen) y tener otro punto estable. También si la perturbación es muy grande, aunque las 
condiciones sean las originales, el sistema puede cambiar de régimen.



Deforestación 2001-2014

Global forest watch

Deforestación en el sureste mexicano, entre 2001-2014 (datos de organización internacional, Global Forest Watch). Rosa 
significa un área que en el 2001 tenía >30% de cobertura arbórea y para el 2014 no lo tenía. 


Totales



Áreas naturales protegidas

Global forest watch

Algunas áreas protegidas han mostrado menores índices de deforestación (Calakmul, Montes Azules), pero no todas (los 
Tuxtlas, por ejemplo). 


Por otro lado, hay áreas que no están oficialmente protegidas y que muestran una deforestación notablemente baja (grandes 
porciones de Oaxaca, incluyendo la selva zoque o Chimalapas). 


Finalmente, las ANPs son una estrategia principalmente implementada desde arriba hacia abajo (gobierno federal - 
organizaciones locales - pobladores).



Ejidos y comunidades

Global forest watch

La gran mayoría del territorio boscoso del país es propiedad de comunidades y ejidos. Cualquier cosa que se haga ahí 
(conservación, deforestación, manejo sustentable, desarrollo urbano), depende de lo que estas comunidades y ejidos 
dispongan.




Ejemplo: Punta Laguna (Otoch Ma’ax yetel kooh)

Ahora les hablaré con más detalle de un caso de estudio en Punta Laguna, en la península de Yucatán.


Este caso tiene una peculiaridad importante: es un área protegida a nivel federal, pero fue por iniciativa de los pobladores 
locales que el gobierno federal la decretó como ANP (al revés de como normalmente se ha hecho en la mayoría de las ANPs del 
país). 


Laguna, 2km


Rodeada de selva mediana (25-30m) y vegetación en diferentes estados de sucesión secundaria después de la producción de 
milpas o incendios.




Qué hay en el área

Primates


Cocodrilos


215 especies de aves (40% de las registradas para la península) - pavo de monte y pájaro toh 


Felinos (tigrillo en una fototrampa)




Monos araña (Ateles geoffroyi)

• Aborícolas 

• Frugívoros 

• 8-10kg 

• En peligro de 
extinción 
(NOM-059 y 
IUCN)

Una especie importante en la zona es el mono araña, que hemos estudiado durante los últimos 20 años.


Frutos de diferentes especies



En la zona se practica la agricultura de roza, tumba y quema, 

Cada familia tumba un promedio de 3.5 hectáreas cada 2 o 3 años, 

Quema para remover la vegetación y descubrir la tierra, y obtiene una tonelada por hectárea de maíz, además de frijol, calabaza y algunos otros productos, todos para 
autoconsumo 

Recientemente también se practica la producción de carbón en las mismas milpas, vendiendose el producto a los restaurantes de la costa del Caribe.



Cercanía con polos turísticos en rápido desarrollo



Proyecto ecoturístico

Turismo desde sus inicios (1980s) ha sido manejado por las comunidades locales.


Han asimilado mucho conocimiento de las agencias turísticas, pero nunca han cedido la iniciativa ni la exclusividad de las 
visitas a nadie.


Han incorporado nuevas actividades e infraestructura para la actividad turística.


De algunos 100s de visitantes al año, actualmente la zona es visitada por más de 10,000 personas al año.



Estudios en el área

• Observación de comportamiento de monos araña 

• Vegetación (satélites e interpretación de las imágenes) 

• Comparación de mapas de vegetación a través del 
tiempo
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Manejo de recursos naturales

García-Frapolli, Ayala-Orozco, Bonilla Moheno, Espadas Manrique y Ramos-Fernández 2012

Estrategia de uso múltiple de recursos, en diferentes componentes del paisaje.




Análisis de cambio de uso de suelo y vegetación

Author's personal copy

E. Garcı́a-Frapolli et al. / Landscape and Urban Planning 83 (2007) 137–153 145

Fig. 5. Vegetation maps of OMYK from 1999 and 2003.

forest. The 2–7 year successional stage is not optimum for start-
ing a new milpa due to its relatively low nutrient availability,
so the high percentage of milpa (14%) in this category may
be in response to: (1) settlement proximity; (2) ease of access
(most plots are near the main paved road or existing trails, such
as the Punta Laguna-Yodzonot trail); or (3) easier clearing of
vegetation (clearing a used milpa is easier than opening a new
one, especially when agriculture may no longer be the main
activity).

Significant changes in the vegetation successional stage cover
occurred in 1999–2003, particularly in the early successional
stages (Table 1). The 2–7 year category decreased 46%, mainly
due to approximately 355 ha that entered the 8–15 year cate-
gory. The latter increased 34%, even though about 168 ha of this
stage entered the 16–29 year category in 2003. The 30–50 year
category changed very little.

3.4. Future land cover projections

Using the changes in vegetation categories between 1999 and
2003, we constructed Markovian transition probability matrices
(Table 2). These indicated that vegetation categories from the
16–29 year stage onward were the most stable classes, with
probabilities of remaining in the same category of close to 1.0,
while earlier stages were the most dynamic, with probabilities
between 0.3 and 0.5.

These probabilities were used to project land cover changes,
assuming (in Scenario 1) that the probability of change
between categories remains constant. The 2003 vegetation cov-
ers (Table 1) were thus modified according to the probabilities
in Table 2 to produce new vegetation maps (Markovian prob-
abilities). The exact location of the changes depends on the
cellular automata algorithm (included in the model), such that

Table 1
Cross-tabulation of land cover change between 1999 and 2003

Milpa 2–7 years 8–15 years 16–29 years 30–50 years Old-growth forest Total for 2003

Milpa 42.4 21.1 15.3 2.9 72.1 0.9 154.6
2–7 years 111.4 166.8 3.4 1.9 9.5 0.0 292.9
8–15 years 0.1 354.9 315.0 0.2 0.1 0.2 670.5
16–29 years 0.1 0.3 167.9 543.6 0.1 0.0 712.0
30–50 years 0.1 0.5 0.1 2.1 2 938.8 0.0 2 941.8
Old-growth forest 0.4 0.0 0.0 0.0 0.1 408.2 408.7
Total for 1999 154.7 543.5 501.8 550.7 3020.7 409.3

Columns represent the number of ha in 1999 that changed to a different vegetation type (rows) in 2003.

García-Frapolli, Ayala-Orozco, Bonilla Moheno, Espadas Manrique y Ramos-Fernández 2007
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Mapa de vegetación resultado del análisis de imágenes de satélite de 1999 y 2003.


Milpas por roza-tumba-quema implican un período de barbecho (regeneración de la vegetación y la fertilidad del suelo).


Buena definición de los estados sucesionales.


Abundancia más alta de 30-50 años y manchones de selva madura en diferentes áreas, principalmente alrededor de las lagunas.



Transiciones entre tipos de vegetación, 1999-2003

La milpa era sustentable practicada como se hacía entre 1999 y 2003



Uso de hábitat de los monos araña

2003

N

Use of secondary forest by spider monkeys 
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Successful conservation strategies for 
endangered species require precise 
determinations of their habitat 
requirements. This is particularly important 
for preserving populations in fragmented 
landscapes that still contain a high 
biodiversity. Here we determine the 
vegetation types used by two groups of 
spider monkeys in an area used for slash-
and-burn agriculture.
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In conclusion:

• spider monkeys are not restricted to medium, old-growth 
forest, even though they use this vegetation type in a 
higher proportion than its relative extension in the area;

• the matrix of successional vegetation is composed of 
several different stages, from 2 to 50 years old forest, and 
spider monkeys use all of them;

• home ranges of the two study groups overlap greatly, 
mostly over medium, old-growth forest;

• the home range size for both study groups increased 
during a four-year period and included increasingly older 
stages of succession; this increase coincided with an 
overall increase in older stages of succession in the area 
and a net increase in the size of the study groups;

• apparently, spider monkeys can coexist with low levels of 
slash-and-burn agriculture.

149 ha.

The Otoch Ma'ax yetel Kooh (House of 
the Monkey and the Puma, in Yucatec 
Maya) protected area was created in 
June, 2002. It contains what seems to be 
a viable population of spider monkeys 
(Ramos-Fernández et al. Neotropical 
Primates, in press). The area lies in what 
constitutes the northernmost range of the 
distribution of Neotropical primates.

1999 2003

MX group EU group

MX group EU group

109 ha.

190 ha. 148 ha.

5225 ha.

Traditional slash-and-burn 
agriculture is still practiced in 
the area. Nevertheless, older 
successional stages increased 
during the study period.

We estimated home ranges using a kernel method, 
using eight years of instantaneous location samples, 
taken every 20 minutes during an average of six daily 
hours for a total of 3013 hrs (MX group) and 1673 hrs 
(EU group). This method generates a polygon with a 
particular probability (0.95, in this case) of finding an 
animal or group based on the number of times that 
the group was seen in every location. The Home 
Range Extension for ArcViewTM (Rodgers and Carr, 
Centre for Northern Forest Ecosystem Research, 
1998) allows the setting of a standarization style (unit 
variance, in this case), a smoothing application 
(adaptive, in this case), contouring type (volume, in 
this case), a smoothing factor automation (h_cv, in 
this case) and a smoothing parameter (0.33 to 0.45, 
in this case).

The ranges of both study groups 
contain large proportions of all 
stages of vegetation succession

We produced vegetation maps with IRS 
(1999) and SPOT (2003) satellite images 
(6 and 5m resolution, respectively). We 
distinguished vegetation types by means 
of differences in tone color, texture 
and/or shape of polygons and then 
verified them in the field. 

The ranges of both study groups 
increased in the next four years 
and incorporated a higher 
proportion of older stages of 
succession
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Cambios de 2003 a la fecha

• Población de monos araña - estable 

• Especialización productiva (menos milpa, más turismo) 

• Prohibición de milpas al interior del área protegida 

• Mayor número de visitas 

• Huracanes Emily y Wilma (2005) 

• Incendios provocados por producción de carbón (2009 y 2011) 

• Conflicto ejido - cooperativa iniciado por especulación sobre la 
tenencia de la tierra (2014)



Actualización del mapa en 2015

Proyecto PROCER / CONANP 2015; mapas de tesis de Coral Rangel

Nuevo mapa de vegetación, en colaboración con Coral Rangel (geógrafa) y con financiamiento de la CONANP.


Imagen de satélite del 2015.


Diferencias en la metodología de clasificación (automática y en el caso anterior era más manual).


Incendios en 2009 y 2011 en la parte norte.


Regeneración de la vegetación continua, desaparecen las milpas.




Cobertura vegetal a través del tiempo

Selva mediana 

30-50 años 

16-29 años 

2-15 años 

milpa

 1999                2003              2015    

Resultados de la observación en 2015


Desaparecen las milpas y continúa la regeneración: aumenta la categoría de 16-29 y no disminuye la de 2-15 por el incendio. 
Desaparece un 35% de la selva madura por el incendio. Desaparece también vegetación de 30-50 años de edad.
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Representación del socio-ecosistema como red

Relaciones que hemos documentado entre diferentes componentes del socio-ecosistema.


Flechas…


Ejemplo, selva —> monos —> turistas —> cooperativa —I conflicto con ejido


Huracanes —> fuego (favorecido por carbón) —I selva 


Modelos dinámicos en proceso



Complejidad y socio-ecosistemas

• En los socio-ecosistemas, los aspectos sociales y los 
ecológicos están interrelacionados 

• Los socio-ecosistemas tienen propiedades emergentes 
(e.g. resiliencia) 

• Son dinámicos, con diferentes estados estables 

• Factores importantes a diferentes escalas (e.g. global-
local)



Resumen

• Estrategia de uso múltiple de recursos naturales 

• Cambio a lo largo del tiempo 

• Especialización = Pérdida de resiliencia (?) 

• Manejo para sustentabilidad = decisiones, reglas para 
aumentar resiliencia en el socio-ecosistema (?) 

• Incertidumbre



Preguntas del primer día

• ¿Hay estudio científico, qué y cómo están destruyendo a 
nuestra madre naturaleza con formas que no vemos y no 
conocemos? 

• ¿Hay estudios científicos que nosotros los pueblos 
originarios destruimos a la madre tierra o hay estudios 
científicos que son otros los que están destruyendo a la 
humanidad y a la madre tierra o quién es el que hace el 
daño?

Hay nuevas maneras de conocer el daño que se le está haciendo a la naturaleza. Las imágenes de satélite y los análisis de vegetación como 
el que presenté están disponibles con un mínimo de preparación técnica y sería una excelente forma en la que se pudieran capacitar los 
miembros de las comunidades autónomas. Establecer programas permanentes de monitoreo mediante imágenes de satélite.


En todos los socio-ecosistemas habrá factores internos y externos que influyen sobre la posible perturbación de los ecosistemas. En 
ocasiones, estos factores actuarán en el largo plazo, otras veces serán más rápidos. En el caso que les presenté, los factores externos son la 
demanda de uso turístico de la zona, con la respuesta de las comunidades - aunque han mantenido su capacidad de gestión, la 
especialización los ha vuelto más vulnerables. Los pueblos originarios, en este caso, han tomado decisiones que han mantenido la integridad 
de los ecosistemas (proteger la selva, solicitar el decreto de la zona como área protegida, establecer un programa de manejo), mientras que 
la presión externa ha sido bien utilizada por ellos mismos para manejar el área. Si este manejo es sustentable o no, si son vulnerables ante 
perturbaciones externas, aún no lo sabemos. 
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